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Puukerrostalorakentamisen nähdään kasvavan erityisesti ympäristökysymysten ja ekolo-
gisuuden ajamana. Puukerrostalorakentamisen nähdään tarjoavan lisää vaihtoehtoja asun-
nonostajille. Ekologisuuden lisäksi puukerrostalorakentamisessa nousee esille teollinen 
esivalmistus, jonka nähdään nopeuttavan rakennusten rakennusaikaa ja hallittujen val-
mistusolosuhteiden ansiosta parantavan laatua. 
Tutkimus koostuu kirjallisuustutkimuksesta sekä haastattelututkimuksesta. Haastattelut 
toteutettiin teemahaastatteluina ja niissä haastateltiin puukerrostalorakentamisen kanssa 
tekemisissä olleita henkilöitä. Tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen.  
Puukerrostalorakentamiseen soveltuvia rakennejärjestelmiä on tällä hetkellä useita. Tut-
kimuksessa selvitetään, minkälaisia rakennejärjestelmiä puukerrostalojen rakentamisessa 
voidaan käyttää. Lisäksi tutkimuksessa selvitetään eri rakennejärjestelmien toteutukseen 
liittyviä asioita. Näiden avulla muodostetaan käsitys siitä, mitkä tekijät vaikuttavat puu-
kerrostalojen rakennejärjestelmän valintaan. Tutkimusongelmaksi määriteltiin, minkälai-
nen rakennejärjestelmä valitaan kohdeyrityksen asuntokonseptin mukaisen asuinpuuker-
rostalon rakentamiseen. Tutkimuksen tuotoksena saatiin laadittua ehdotus kohdeyrityk-
selle rakennejärjestelmän valinnasta esimerkkinä käytettyyn tyyppitaloon. Lisäksi tuo-
toksena tutkimuksesta saatiin esille rakennejärjestelmän valintaan vaikuttavia asioita. 
Rakennejärjestelmään vaikuttavina asioina korostuvat erityisesti toteutettavan kohteen 
erityispiirteet, rakennuksen muoto, huoneistojakauma, huoneistojen keskikoot, toistu-
vuus huoneistoissa ja rakennuksen kerrosmäärä sekä kerroskorkeus. Rakennejärjestelmän 
valinnassa vaikuttaa haluttu esivalmistusaste. Teollista esivalmistusta voidaan viedä kai-
kista pisimmälle tilaelementtitekniikalla. Valinnassa tulee kiinnittää toteutuksen kannalta 
huomiota tontin ja työmaan ominaisuuksiin sekä rakentajan resursseihin. Rakentajan re-
surssit ja osaaminen vaikuttavat siihen, mikä on järkevä esivalmistuksen aste ja tapa ra-
kentaa puukerrostalo. Lisäksi on mietittävä mahdollisia toimittajia ja kilpailutusmahdol-
lisuuksia. Puukerrostalorakentamisessa sekä eri rakennejärjestelmien hyödyissä korostu-
vat teollinen esivalmistus ja siihen liittyvät edut. Rakennuksen suunnittelussa olisi tär-
keää, että arkkitehdit sekä rakennesuunnittelijat ymmärtäisivät rakennejärjestelmien eri-
tyispiirteet sekä teollisen esivalmistuksen piirteet ja toteutukseen liittyvät näkökulmat. 
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The number of multi-storey timber apartment buildings is seen to grow driven by envi-
ronmental issues and ecology. Construction of multi-storey timber apartment buildings 
will give more options for customers who want to buy an apartment from multi-storey 
buildings. Industrial prefabrication of wooden elements is seen to shorten the time spent 
at construction site. Industrial prefabrication is also seen to improve the quality of con-
struction because the conditions in the factories are controlled.  
This thesis consists of literature research and interviews. The interviews were carried out 
as theme interviews. Interviewees were persons who have been dealing with the construc-
tion of multi-storey timber apartment buildings. This thesis is a qualitative research.  
At the moment there are a lot of different structural systems for multi-storey timber apart-
ment buildings. Possible structural systems for multi-storey timber apartment buildings 
and issues related to construction of the timber apartment buildings are explained in this 
thesis. An understanding of the issues that affect the selection of structural system in 
multi-storey timber apartment buildings is formed. The aim of this thesis is to find out 
which structural system the target company should select for the construction of multi-
storey timber apartment building. As a result of this thesis there comes a proposition of 
the structural system that the target company could use for building a multi-storey timber 
apartment building. 
In the selection of structural system, the characteristics of the building are highlighted. 
The shape of the building, the shape and size of the apartments, similarity of the apart-
ments and number and height of the floors play a significant role in the selection of the 
structural system.  Also, the level of prefabrication wanted is an important issue. The 
shape of the property, the characteristics of the construction site and the resources of the 
construction company affect the decision. Possible suppliers and the possibilities for bid-
ding competitions should be considered. In the construction of multi-storey timber apart-
ment buildings many of the advantages come from industrial prefabrication. Architects 
and structural designers should know the characteristics of the structural system, indus-
trial prefabrication and construction at the beginning of the design work. 
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LYHENTEET JA MERKINNÄT 
848/2017  Ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvallisuudesta 
Asm2   Asuintilojen ala neliömetreinä 
Brm2 Bruttoala neliömetreinä 
CLT  Cross Laminated Timber, massiivipuulevy, valmistettu liimaamalla 
lautoja tai rimoja useaan kerrokseen ristikkäin. 
EC  Eurocode eli Eurokoodit. Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden 
suunnittelustandardeja. Puurakenteiden suunnittelustandardi on 
EC5.  
Hum2   Huoneistoala neliömetreinä 
Kem2 Kerrostasoala neliömetreinä 
Kertopuu  Metsä Woodin oma tuotemerkki. Vastaa ominaisuuksiltaan viilu-
puuta.  
KVR-urakka Kokonaisvastuu-urakka. Urakoitsija vastaa kohteen suunnittelusta 
sekä rakentamisesta.  
Liimapuu  Lamelleista liimaamalla valmistettu rakenteellinen puutuote.  
LVIS Lämpö, vesi ja viemäri, ilmanvaihto ja sähkö.   
LVL Laminated Veneer Lumber, viilupuu, sorvatuista viiluista liimaa-
malla valmistettu rakenteellinen puutuote. 
Perustajaurakoitsija Rakennusliike, joka hankkii itse tontin sekä perustaa asunto-osake-
yhtiön tai kiinteistöosakeyhtiön, rakentaa tai rakennuttaa rakennuk-
sen ja myy huoneistot. 
Puukerrostalo Ainakin osaltaan yli kaksikerroksinen rakennus, jossa kantava runko 
ja julkisivut ovat pääasiassa puuta.  
RakMK  Rakentamismääräyskokoelma 
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1. JOHDANTO 
1.1 Tutkimuksen tausta 
Pääministeri Juha Sipilän hallitusohjelmatavoitteiden 2015–2019 mukaan Suomi on vuo-
teen 2025 mennessä bio- ja kiertotalouden sekä cleantechin edelläkävijä. Näihin tavoit-
teisiin tähdätään biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen kärkihankkeilla. Puu liikkeelle ja 
uusia tuotteita metsästä -kärkihanke on yksi näistä viidestä kärkihankkeesta. Puu liik-
keelle ja uusia tuotteita metsästä -kärkihankkeen tavoitteena on monipuolistaa puun käyt-
töä, lisätä puun käyttöä ja kasvattaa puun jalostusarvoa. Lisäksi tavoitteena on biotalou-
den keinoin luoda kilpailukykyisiä ja kestäviä ratkaisuja maailmanlaajuisiin ongelmiin ja 
synnyttää uutta liiketoimintaa, työpaikkoja sekä vientiä. Puu liikkeelle ja uusia tuotteita 
metsästä -kärkihankeen yhtenä päätoimenpiteenä on puurakentamisen edistäminen sää-
döksiä sekä rakentamismääräyksiä purkamalla. (Valtioneuvosto 2015). 
Puurakentaminen ja sen edistäminen ovat ajankohtaisia aiheita, kuten hallituksen Puu 
liikkeelle ja uusia tuotteita metsästä -kärkihankkeestakin käy ilmi. Puurakentamisen sää-
dösten ja määräysten purkaminen sekä puurakentamisen edistäminen osaltaan mahdollis-
taa kestävien ratkaisuiden, uuden liiketoiminnan ja työpaikkojen luomisen (Valtioneu-
vosto 2015).  
Kestävä kehitys koostuu neljästä eri ulottuvuudesta, joita ovat ekologinen, taloudellinen, 
sosiaalinen ja kulttuurinen kestävyys. Ekologisen kestävyyden näkökulmasta ihmisten 
toiminnan pitäisi sopeutua pitkällä aikavälillä luonnon kestokykyyn. Ekologisen kestävän 
kehityksen näkökulmasta tärkeitä asioita ovat erityisesti ilmastonmuutoksen hidastami-
nen, biologisen monimuotoisuuden turvaaminen sekä luonnonvarojen kestävä käyttö. 
(Puuinfo 2018). 
Puurakentaminen käyttämällä luonnonvaroja varovaisuusperiaatetta noudattaen ja hait-
toja ennalta ehkäisten voi olla rakennusalan ratkaisu vastata kestävän kehityksen haastei-
siin. Puu on uusiutuva luonnonvara ja sen ansiosta puun hyödyntäminen rakentamisessa-
kin on järkevää. Puun käyttäminen rakennusmateriaalina aiheuttaa huomattavasti vähem-
män ympäristöhaittoja verrattuna muihin rakennusmateriaaleihin. Rakentamisessa puun 
käytön avulla voidaan uusiutumattomien luonnonvarojen käyttöä vähentää. Puurakenta-
minen vähentää kokonaisuudessaan hiilidioksidipäästöjä. Puun jalostaminen aiheuttaa 
vähemmän hiilidioksidipäästöjä kuin muiden rakennusmateriaalien käyttäminen. Puuta 
käyttämällä on mahdollista korvata muita materiaaleja, joiden valmistus tuottaa hiilidi-
oksidipäästöjä. Lisäksi puu jo tavallisesti kasvaessaan sitoo runsaasti hiilidioksidia it-
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seensä. Yksi kuutiometri kasvavaa puuta voi sitoa itseensä jopa yhden tonnin ilman hiili-
dioksidia ja samalla vapautuu 700 kg happea ilmakehään. Tämän takana on biokemialli-
nen prosessi nimeltä fotosynteesi eli yhteyttäminen. (Tolppanen et al. 2013, s.130; Puu-
info 2018). 
Taloudellisessa mielessä puurakentaminen tukee suomalaisten metsään perustuvaa vau-
rautta. Puun käyttö rakentamisessa tukee puutuoteteollisuutta ja antaa näin arvoa suoma-
laisten metsävarannolle. Puun käyttäminen rakentamisessa tukee myös puutuoteteolli-
suutta, mikä osaltaan voi synnyttää innovaatioita ja uusia vaihtoehtoja rakentamiseen. On 
todennäköistä, että uusiutumattomien rakennusmateriaalien ja muiden raaka-aineiden 
hinnat nousevat näiden luonnonvarojen ehtyessä. Puu uusiutuvana materiaalina voi vas-
tata tähän haasteeseen. Toisaalta puun käyttö rakentamisessa edellyttää puun kestävää 
käyttöä, jossa huomioidaan metsäpinta-ala ja metsien tila globaalisti, ettei puuvarantoa 
kuluteta nopeammin kuin puuta kasvaa. (Puuinfo 2018).  
Sosiaalisessa ja kulttuurisessa kestävyydessä puurakentaminen ja puuteollisuus ovat Suo-
messa merkittävässä asemassa. Rakennusala ja puutuoteteollisuus työllistävät merkittä-
vän määrän ihmisiä Suomessa. Rakennustuotteiden valmistus tapahtuu usein muualla 
kuin kasvukeskuksissa, joissa valtaosa rakentamisesta tapahtuu. Suuret puuelementtiteh-
taat sijaitsevat laajasti ympäri maata. Puurakentaminen osaltaan vaikuttaa tasaavasti alue-
talouteen. Puurakentaminen on perinteikästä. Puurakennukset kestävät hyvin, kunhan ne 
suunnitellaan ja toteutetaan hyvin ja niitä ylläpidetään huolellisesti. Pitkä rakennuksen 
elinkaari minimoi ympäristökuormituksia. Puurakennusten pitkäikäisyyttä tukee puura-
kennusten helppo korjattavuus ja kunnostus. (Puuinfo 2018).  
Palomääräykset muuttuivat vuonna 2011 ja muutosten jälkeen puusta sai rakentaa jopa 8-
kerroksisia asuinkerrostaloja. Vuoden 2011 palomääräysten muutosten jälkeen on raken-
nettu useita 5–8-kerroksisia asuinpuukerrostaloja. (Siikanen 2016, s18–19). Vuoden 2018 
alusta voimaan tulleet muutokset asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta korvaavat 
entisen rakentamismääräyskokoelman osan E1 Rakennusten paloturvallisuus, määräykset 
ja ohjeet vuodelta 2011. Vuoden 2018 alussa voimaan tullut uusi ympäristöministeriön 
asetus rakennusten paloturvallisuudesta muutti yli 2-kerroksisten P2-paloluokan raken-
nusten käyttötarkoituksia laajemmiksi. Asetuksen jälkeen uusia käyttötarkoituksia ovat 
asuinrakennus, majoitusrakennus, hoitolaitos, kokoontumis- ja liikerakennus sekä työ-
paikkarakennus. Asetus rakennusten paloturvallisuudesta myös mahdollistaa yli 2-ker-
roksisten P2-paloluokan rakennuksen korkeuden kohoamisen jopa 28 metriin. P2-palo-
luokan puukerrostalojen kerrokset on kuitenkin edelleen rajattu palomääräysten tauluk-
komitoitusta käytettäessä kahdeksaan kerrokseen. Asetuksen tarkoituksena on parantaa 
tulkintojen vähenemisen kautta yritysten toimintaedellytyksiä, alentaa rakentamisen kus-
tannuksia ja toisaalta parantaa rakennushankkeiden sujuvuutta. (Ympäristöministeriö 
2017). 
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Asuntomarkkinassa puukerrostalojen markkinaosuus mitattuna kuutiometreillä sekä 
asuntojen lukumäärällä pyöristyy noin neljään prosenttiin (Puuinfo 2018). Vuodelle 2018 
asuntojen määrän puukerrostaloissa odotetaan nousevan jopa viiteen prosenttiin (Hurme-
koski & Korhonen 2017). Rakennusluvissa puukerrostalojen kokonaistilavuuden kasvu 
on ollut 9% vuonna 2017. Myös muilla sektoreilla, kuten hoitoalalla ja opetusalan raken-
nuksissa puurunkoisten rakennuslupien määrä on rakennusten tilavuutta tarkasteltaessa 
kasvanut, vaikka kokonaisuudessaan lupakuutioita on molemmissa tapauksissa myön-
netty edellisvuosia vähemmän. (Puuinfo 2018). 
Kerrostalojen rakentaminen on asuntoaloituksilla mitattuna kasvanut merkittävästi viime 
vuosina. Vuonna 2017 asuntoaloituksia oli kerrostaloasunnoissa 34722 kappaletta. (Ra-
kennusteollisuus 2018). Kuvassa 1 on esitetty asuntoaloitukset asuntojen lukumäärinä ta-
lotyypeittäin Suomessa.  
 
Kuva 1. Asuntoaloitukset talotyypeittäin Suomessa (Rakennusteollisuus 2018).  
Puukerrostalojen osuus kerrostaloista pyöristyi Puuinfon (2018) mukaan sekä kuutiomet-
reillä että asuntojen lukumäärällä mitattuna neljään prosenttiin vuonna 2017. Kuvassa 2 
on esitetty puukerrostaloissa olevien asuntojen markkinaosuus kerrostaloasunnoista ja 
asuntojen määrä puukerrostaloissa, vuosina 1996–2018. Kuva 2 on vuodelta 2017, joten 
vuoden 2018 asuntojen määrä puukerrostaloissa on odotettu arvio. (Hurmekoski & Kor-
honen 2017). 
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Kuva 2. Asuntojen määrä puukerrostaloissa (Hurmekoski & Korhonen 2017). Kuvan al-
kuperäinen lähde Puuinfo ja Tilastokeskus.  
Kerrostaloasuntojen aloitettujen asuntojen määrä on ollut reippaassa kasvussa viime vuo-
sina (Rakennusteollisuus 2018). Puukerrostalojen määrä näyttää kasvattaneen markkina-
osuuttaan (Hurmekoski & Korhonen 2017). Puun osuuden kasvu näkyy myös myönne-
tyissä rakennusluvissa. Puukerrostalojen kokonaistilavuuden kasvu rakennusluvissa on 
ollut 9% vuonna 2017 (Puuinfo 2018). 
2018 lokakuussa päivitetty tilanne suomalaisten yli 2-kerroksisten asuinpuukerrostalojen 
osalta kertoo, että valmistuneita asuinpuukerrostaloja on tehty yhteensä 65 kappaletta. 
Näissä puukerrostaloissa on yhteensä 1673 asuntoa. Uusia puukerrostalojen aloituksia on 
vuonna 2018 noin 1300 puukerrostaloasunnon verran. Kaavoitus-, tontinluovutus tai 
suunnitteluvaiheessa olevia puukerrostaloasuntoja on yhteensä noin 6000. (Karjalainen 
2018).  
Karjalainen (2017) on tehnyt vuonna 2017 mittavan asukas- ja rakennuttajakyselyn puu-
kerrostaloissa asuville asukkaille ja puukerrostalojen rakennuttajille. Asukaskyselyiden 
mukaan puukerrostaloissa koettiin olevan hyvä sisäilma ja häiritsevät äänet koettiin vä-
häisemmiksi kuin kivitaloissa. Puukerrostaloissa pidettiin viihtyisyydestä ja kauneudesta, 
sekä lämminhenkisyyttä ja kodikkuutta arvostettiin. Puukerrostaloissa arvostettiin ekolo-
gisuutta. Tyytyväisiä asukkaat ovat olleet rakennuksen yleisilmeeseen ja arkkitehtuuriin, 
asunnon toimivuuteen, asunnon sijaintiin rakennuksessa ja rakennuksen lähiympäristöön. 
Puuta haluttaisiin pintamateriaaleihin näkyviin sisätiloissa. Kyselyn perusteella raken-
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nuksissa toivottiin eniten käytettävän puuta erityisesti asunnon sisällä lattioissa, raken-
nuksen julkisivuissa ja parvekkeissa. Asukaskyselyissä löytyi myös mainintoja ja toiveita 
siitä, että tehtäisiin enemmän puukerrostaloja. Ääneneristysasiat olivat puukerrostaloissa 
pääasiassa hyviä. Arvioitaessa asukkailta heidän asuntonsa kaikkein häiritsevintä ääntä, 
eniten vastauksia sai ylänaapurista tulevat askeläänet. Lisäksi rakenteista kuuluvat äänet, 
kuten kuivumisen aiheuttama pauke ja pakkasen aiheuttama pauke huomioitiin. Asukas-
kyselyjen pohjalta kävi ilmi, että ääneneristykseen pitäisi satsata enemmän. Paloturvalli-
suus arvelutti joitain asukkaita, mutta toiset kokivat paloturvallisuuden hyväksi ja sprink-
lerit turvallisiksi. (Karjalainen 2017). 
Puukerrostalot ovat olleet aikaisemmin täysin uusi tuote ja se on herättänyt epävarmuutta 
ostajissa. Toisaalta asunnontarvitsijan näkökulmasta materiaali on vain yksi valintaan 
vaikuttava tekijä muiden tekijöiden joukossa. (Viljakainen 1998, s.78). Viljakainen 
(1998, s.27) toteaa, että puurakentamista kohtaan todennäköisesti tunnetaan ennakkoluu-
loja ja epäilee, että ennakkoluulot saattaisivat olla peräisin aiemmin tehdyistä huonoista 
ratkaisuista.  
ARA:n hyväksymä hinta rakennuskustannuksille oli vuonna 2017 ilman maapohjakus-
tannuksia ja liittymismaksuja koko maassa noin 3000-3300€/asm2. ARA:n hyväksymät 
hinnat rakennuskustannuksille ovat pääkaupunkiseudulla hieman edellä mainittua korke-
ammat ja muussa maassa sekä muissa kasvukeskuksissa Suomessa hieman edellä mainit-
tua matalammat. (Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus 2018). 
Puurakentaminen on ajankohtainen aihe rakentamisessa. Puurakentamista tuetaan esi-
merkiksi kaupunkien puolelta siten, että kaavoituksessa ja tontinluovutuksissa varataan 
tontteja puurakentamista varten. Esimerkiksi Tampereen kaupungin (2018) tonttihakuoh-
jelmoinnissa on useana vuonna tavoitteena tukea puurakentamista eri kaupunginosissa. 
Myös tontinluovutuskilpailuiden yhteydessä on esillä yhteisöllisyyden ja energiapositii-
visuuden lisäksi puurakentaminen (Tampereen kaupunki 2018). 
Rakennejärjestelmien ja muidenkin materiaalien osalta asuntorakentamisessa valinnat te-
kee rakennuttaja tai rakentaja (Viljakainen 1998, s.16). Tämän takia on hyvä pohtia oma-
perusteisessa asuntotuotannossa eri mahdollisuuksia toteuttaa puukerrostaloja.  Kuten 
Tampereen kaupungin (2018) tonttihakuohjelmoinnissakin on esillä, on omaperusteista 
asuntotuotantoa tekevällä yrityksellä mahdollisuus osallistua huomattavasti useampiin 
tonttihakuihin puukerrostalorakentamiseen ryhtymällä. 
Tämä tutkimus pureutuu tarkemmin puukerrostalojen rakennejärjestelmän valintaan ja 
puukerrostalojen toteutukseen liittyviin asioihin. Tutkimuksessa mietitään, millaiset asiat 
vaikuttavat puukerrostalon rakentamiseen, rakennejärjestelmään sekä rakennejärjestel-
män valintaan. Tutkimuksessa esitellään nykyisellään Suomessa käytössä olevat puuker-
rostalojen rakennejärjestelmät ja käsitellään niiden toteutukseen liittyviä asioita. Hankit-
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tua tietoa hyödyntäen selvitetään ja näytetään esimerkinomaisesti kohdeyrityksen tyyp-
pitalolla, mitkä tekijät vaikuttavat sekä miten ne vaikuttavat puukerrostalon rakennejär-
jestelmän valintaan. Kohdeyrityksenä on T2H Pirkanmaa Oy. Esimerkkikohteena käyte-
tään kohdeyrityksen tuotannosta olevaa Asunto Oy Tampereen Gabroa. Asunto Oy Tam-
pereen Gabron pohjapiirustus noudattelee pitkälti kohdeyrityksen tyypillistä tuotantoa ja 
sopii tässä tutkimuksessa tyyppitaloksi ja esimerkkikohteeksi. Ihania koteja-konsepti on 
kohdeyrityksen asuntokonsepti. Tutkimuksen tuotoksena esitetään ehdotus kohdeyrityk-
sen asuntokonseptiin soveltuvasta puukerrostalon rakennejärjestelmän valinnasta. Tutki-
mus on lähtöisin todellisesta tarpeesta. Kohdeyrityksellä on varauksessa tontti Tampereen 
Vuoreksessa, johon yrityksen tulee rakentaa puukerrostalo.  
1.2 Tutkimuksen tavoitteet  
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, mitkä tekijät vaikuttavat puukerrostalojen rakenne-
järjestelmän valintaan. Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, mikä rakennejärjestelmä va-
litaan kohdeyrityksen asuntokonseptin mukaisen asuinpuukerrostalon rakentamiseen. 
Tutkimuksessa selvitetään, minkälaisia rakennejärjestelmiä puukerrostalojen rakentami-
sessa voidaan käyttää. Lisäksi tutkimuksessa selvitetään eri rakennejärjestelmien toteu-
tukseen liittyviä asioita. Tutkimuksessa mietitään, miten asuntokonsepti ja sen ominai-
suudet kohdeyrityksen tapauksessa vaikuttavat puukerrostalon rakennejärjestelmän va-
lintaan. Tutkimuksen tuotoksena esitetään ehdotus kohdeyrityksen asuntokonseptiin so-
veltuvasta puukerrostalon rakennejärjestelmästä. 
Tutkimuksen pääkysymykseksi asetetaan, minkälainen rakennejärjestelmä valitaan koh-
deyrityksen asuntokonseptin mukaisesti rakennettuun puukerrostaloon. Alatutkimuson-
gelmat liittyvät puurakentamisen tilaan ja kehitykseen Suomessa, puurakentamisen omi-
naisuuksiin ja määräyksiin, puukerrostalojen rakennejärjestelmiin ja niiden toteutukseen, 
kohdeyrityksen asuntokonseptiin, sekä niihin asioihin ja tekijöihin, jotka vaikuttavat puu-
kerrostalon rakennejärjestelmän valintaan. 
Pääkysymys purkautuu useampiin alatutkimusongelmiin, joiden avulla selvitetään tausta 
rakennejärjestelmän valintaan sekä toteutukseen ja näihin liittyviin tekijöihin. Alatutki-
musongelmien ratkaisemisen avulla asiat voidaan esittää yleisessä muodossa teoriaan ja 
haastatteluihin pohjautuen. Tutkimuksen tuotoksena oleva ehdotus rakennejärjestelmän 
valinnasta kohdeyrityksen asuntokonseptin mukaisessa puukerrostalossa toimii hyvänä 
sovelluksena ja esimerkkinä tutkimuksessa kerätyn tiedon pohjalta tehdylle teorialle.  
1.3 Tutkimuksen rajaukset 
Tutkimus rajattiin koskemaan puurakenteisia asuinpuukerrostaloja uudisrakentamisessa. 
Tutkimuksessa käsitellään asuinpuukerrostaloja, joiden kantavina rakenteina on pääasi-
assa puurakenteet. Tässä diplomityössä puukerrostalolla tarkoitetaan P2-paloluokassa 
olevaa, ainakin osaltaan yli kaksikerroksista kerrostalorakennusta, jossa kantava runko ja 
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julkisivut ovat pääasiassa puuta. Diplomityössä ei käsitellä olemassa olevan kerrostalon 
katolle rakennettavia puurakenteisia lisäkerroksia. Tutkimuksessa hankitun, rakennejär-
jestelmän valintaan vaikuttaviin tekijöihin liittyvän tiedon esimerkinomainen sovellus 
tehdään kohdeyrityksen tyyppitaloa esimerkkikohteena käyttäen. 
1.4 Tutkimusmenetelmät  
Tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Tutkimuksessa ei ole 
ennalta asetettu hypoteeseja vaan puukerrostalojen rakennejärjestelmän valintaan ja to-
teutukseen liittyviä asioita tarkastellaan monitahoisesti. Kvalitatiivinen tutkimus on tyy-
pillisesti luonteeltansa kokonaisvaltaista tiedon hankintaa. Kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa ollaan usein kiinnostuneita asioista, joita ei voida mitata määrällisesti. Kvalitatiivi-
sessa tutkimuksessa on lähtökohtana monitahoinen ja yksityiskohtainen aineiston tarkas-
telu. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa suositaan laadullisten metodien käyttöä aineiston 
hankinnassa. Esimerkiksi teemahaastattelut mahdollistavat erilaisten näkökulmien esille 
pääsemisen. (Hirsjärvi et al. 2009, s.164). Hypoteesittomuus laadullisessa tutkimuksessa 
tarkoittaa, että tutkijalla ei ole ennalta lukkoon lyötyjä olettamuksia tutkimuskohteesta tai 
tutkimustuloksista (Eskola & Suoranta 2001, s.19).   
Tutkimusmenetelminä käytetään tutkimuksessa kirjallisuustutkimusta sekä haastatteluja. 
Kirjallisuustutkimuksen avulla selvitetään teoreettinen perusta puukerrostalorakentami-
selle. Puukerrostalojen erilaisista rakennejärjestelmäratkaisuista ja niiden toteutuksesta 
on kirjoitettu kirjallisuutta. Lisäksi rakentamismääräyksistä ja puurakenteisiin liittyvistä 
ominaisuuksista on saatavissa kirjallisuutta. Edellä mainittuihin asioihin paneudutaan kir-
jallisuustutkimusta tutkimusmenetelmänä käyttäen.  
Tässä tutkimuksessa esimerkiksi haastattelujen avulla pyritään selvittämään, mitkä asiat 
ja tekijät vaikuttavat puukerrostalojen rakennejärjestelmän valintaan ja mitkä ovat raken-
nejärjestelmien toteutukseen liittyviä hyötyjä ja haasteita. Haastattelujen avulla lisäksi 
pyritään saamaan tietoa puukerrostalorakentamisen nykytilasta, tulevaisuudesta ja raken-
nusalan muutostarpeista puurakentamisen kilpailukyvyn edistämiseksi. Tutkimuksen 
kiinnostuksen kohteena on asiat, joita ei voida mitata määrällisesti. 
Hirsjärven ja Hurmeen (2008, s.11) mukaan haastattelu toimii joustavana aineistonkeruu-
menetelmänä ja se sopii moniin erilaisiin lähtökohtiin. Haastattelu on valittu tutkimus-
menetelmäksi mukaan joustavuutensa takia sekä siitä syystä, että esimerkiksi puukerros-
talorakentamisen toteutuksesta ja toteutukseen liittyvistä näkökulmista ei ole kattavasti 
kirjallisuutta saatavilla. Kohdejoukko valitaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa tarkoituk-
senmukaisesti (Hirsjärvi et al. 2009, s.164). Tieto puukerrostalojen toteutuksesta, raken-
nejärjestelmän valintaan liittyvistä tekijöistä ja kustannuksista on edelleen rakentajien, 
toimittajien ja puukerrostalohankkeeseen osallistuneiden osapuolten omassa tiedossa. 
Haasteena haastatteluissa on se, että tuloksiin sisältyy aina tulkintaa. Tulosten yleistä-
mistä on myös syytä punnita tarkkaan (Hirsjärvi & Hurme 2008, s.12). 
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1.5 Tutkimuksen suoritus 
Tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Tutkimuksessa käytetään tutkimus-
menetelminä kirjallisuustutkimusta sekä haastatteluja. Haastattelut ovat luonteeltaan tee-
mahaastatteluja, joissa keskustellaan avoimesti ja laajasti puurakentamisesta sekä eri ra-
kennejärjestelmiin liittyvistä asioista ja puukerrostalojen toteutuksesta.  
Kirjallisuustutkimuksella selvitetään puukerrostalon rakentamiseen liittyvät ominaisuu-
det sekä rakennusmääräykset. Kirjallisuudesta lisäksi selvitetään niitä yleisiä suunnitte-
luun liittyviä asioita, jotka vaikuttavat olennaisesti puukerrostaloihin sekä rakennejärjes-
telmän valintaan. Lisäksi kirjallisuudesta selvitetään rakennejärjestelmistä sekä rakenne-
järjestelmien toteutukseen liittyvistä asioista ne seikat, jotka kirjallisuudesta löytyvät.  
Diplomityössä haastateltiin rakennuttajia, asiantuntijoita ja puuelementtitoimittajia. 
Haastattelujen avulla selvitettiin eri rakennejärjestelmiin liittyviä asioita, hyötyjä ja haas-
teita. Lisäksi selvitettiin, miten päädyttiin valitsemaan kyseinen rakennejärjestelmä, jota 
kohteissa käytettiin. Haastattelujen tarkoituksena oli saada eri rakennejärjestelmien va-
lintaan, toteutukseen, hyötyihin, kilpailuetuihin, haasteisiin, riskeihin ja hintoihin liitty-
vää tietoa, jota ei ole saatavilla kirjallisuudesta. Haastattelujen avulla selvitettiin myös 
puukerrostalorakentamisen nykytilaa, kuvaa tulevaisuudesta, sekä muutostarpeita raken-
nusalalla puukerrostalorakentamisen kilpailukyvyn edistämiseksi. Jokainen projekti on 
hieman erilainen ja niissä on omat onnistumisensa ja haasteensa ja tästä syystä haastatte-
luilla onnistutaan saamaan tietoa, jota ei kirjallisuuteen ole päätynyt. Toisaalta haastatte-
lujen ongelmana on se, että haastateltavana on aina ihminen, joten on riski, että subjek-
tiiviset näkemykset vaikuttavat tuloksiin. Haastateltaviksi henkilöiksi valittiin seitsemän 
puurakentamisen taustan omaavaa henkilöä, jotka ovat toimineet puurakentamisen kanssa 
jo pidempään. Haastattelut suoritettiin yksilöhaastatteluina kasvotusten, puhelimitse ja 
Skypeä käyttäen. Haastateltavat esiintyvät anonyymeinä. Haastattelujen tulokset on esi-
telty työssä siten, että haastateltavat on numeroitu H1–H7. Haastateltavien kertomien asi-
oiden perään on laitettu viitteeksi H1–H7, riippuen haastateltavan numerosta. 
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2. PUUKERROSTALORAKENTAMISEEN  
VAIKUTTAVAT OMINAISUUDET JA  
RAKENTAMISMÄÄRÄYKSET 
2.1 Rakentamismääräykset 
Puukerrostalojen kantavien ja jäykistävien rakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen vai-
kuttaa ympäristöministeriön asetus kantavista rakenteista. Rakenteet on suunniteltava ja 
toteutettava siten, että niillä on riittävä lujuus ja vakaus koko suunnitellun käyttöiän ajan. 
(477/2014). Ympäristöministeriö on lisäksi julkaissut rakenteiden lujuuden ja vakauden 
osalta ohjeet, jotka antavat lisätietoa puurakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen, kun 
puurakenteet suunnitellaan standardin SFS-EN 1995 mukaan ja niitä koskevien Suomen 
kansallisten liitteiden mukaisesti sekä toteutetaan SFS 5978 standardin mukaisesti (Ym-
päristöministeriö 2016).  
Standardi SFS-EN 1990 käsittelee rakenteiden suunnitteluperusteita. Standardi SFS-EN 
1991 eli Eurokoodi 1 käsittelee rakenteiden kuormia. Standardi SFS-EN 1995 eli Euro-
koodi 5 koskee puurakenteiden suunnittelua. Standardi SFS 5978 käsittelee puurakentei-
den toteuttamista. 
Vuoden 2018 alussa voimaan tullut ympäristöministeriön asetus rakennuksen ääniympä-
ristöstä (796/2017) korvaa vanhan rakentamismääräyskokoelman osan C1 Äänieristys ja 
meluntorjunta rakennuksessa - määräykset ja ohjeet 1998, sekä osan D2 osalta määräyk-
set taloteknisten laitteiden sallittavista äänitasoista (Ympäristöministeriö 2017). Lisäksi 
puukerrostalojen rakentamiseen vaikuttaa ympäristöministeriön asetus uuden rakennuk-
sen energiatehokkuudesta (1010/2017). 
Ennen puukerrostalorakentamiseen vahvasti liittyi rakentamismääräyskokoelman osa E1 
eli rakennusten paloturvallisuus määräykset ja ohjeet 2011. E1 korvattiin 1.1.2018 ympä-
ristöministeriön asetuksella rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017). (Ympäristömi-
nisteriö 2017). 
2.2 Akustiikka ja ääneneristys 
Siikasen (2016, s.169) mukaan puurakenteiden heikkoutena usein pidetään heikkoa ääne-
neristävyyttä. Todellisuudessa puurakenteillakin on helposti ja yksinkertaisilla tavoilla 
toteutettavissa hyvä tai jopa erittäin hyvä ääneneristys (Siikanen 2016, s.169). Puuraken-
nuksissa tyypillisesti riittävä ääneneristys saavutetaan sillä, että käytetään monikerrosra-
kenteita (Tolppanen et al. 2013, s.158). Siikasen (2016, s.172) mukaan yleisesti käsite-
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tään, että paras ääneneristys on massiivisilla kiviaineisilla seinämillä. Teoreettiset laskel-
mat sekä käytäntö ovat kuitenkin pystyneet osoittamaan, että massasta riippumatta kaksi- 
tai monikerroksisilla seinärakenteilla voidaan helposti päästä parempiin ilmaääneneris-
tysarvoihin kuin massiivirakenteilla.  
Ääni siirtyy tilasta toiseen useata reittiä. Ääni voi siirtyä suoraan seinän läpi, mutta se voi 
siirtyä myös sivutiesiirtymänä esimerkiksi muiden rakennusosien, ilmanvaihtokanavien, 
ikkunoiden välityksellä. Sivutiesiirtymien huomiointi suunnittelussa on tärkeää ja ne tu-
lee mahdollisuuksien mukaan estää, sillä sivutiesiirtymät saattavat heikentää merkittä-
västi seinien ilmaääneneristystä. Hyvin ääntä eristävillä seinillä on tärkeää tehdä ja tiivis-
tää liitokset huolellisesti ääniteknisillä saumoilla, jotta sivutiesiirtymät voidaan estää. 
(Siikanen 2016, s.171, 180) 
Kerroksellisten levypintaisten sivuavien rakenteiden aiheuttamat sivutiesiirtymät jäävät 
usein vähäisiksi. Tämä johtuu siitä, että levypintaisissa rakenteissa ääntä säteilee niukasti, 
sillä niiden äänen säteilykerroin on pieni. Puurakenteet ovat ääniteknisesti joustavia ra-
kenteita. Rakenteiden liitokset ovat kerroksellisissa kevyissä levyrakenteissa joustavia. 
Puurakenteissa mekaanisilla liittimillä tehdyt liitokset ovat joustavia, sekä rakenteiden 
liittymissä on lähes aina sauma, joka katkaisee rakenteen jatkuvuuden. Joustavat liitokset 
sekä katkoja sisältävät liittymät vähentävät sivutiesiirtymän vaikutusta. Joustavat liitokset 
eivät välitä värähtelyä eteenpäin samalla tavalla kuin jäykät liitokset. Kerroksellisen ke-
vyen levyrakenteen ääneneristävyys perustuu jousi-massa-yhdistelmään. (Tolppanen et 
al. 2013, s.158). 
Kerroksellisissa kevyissä levyrakenteissa ääneneristävyys on heikohko matalilla äänen-
taajuusalueilla, mutta ääneneristävyys on erittäin hyvä korkeilla äänentaajuuksilla. Aske-
läänieristävyys on kerroksellisilla kevyillä levyrakenteilla luonnostaan hyvä.  Äänitek-
niikkaa suunniteltaessa on tärkeää kiinnittää huomiota koinsidenssi-ilmiöön, joka taval-
lisesti betonirakenteissa ei tule ongelmaksi. (Tolppanen et al. 2013, s.158). Lahtela (2004, 
s.8) kuvailee koinsidenssiä tilanteeksi, jossa teoreettinen ääretön levymäinen rakenne al-
kaa myötävärähdellä siihen kohdistuvasta äänestä johtuen siten, että ääni läpäisee levyra-
kenteen, kuitenkin vaimentuen lähinnä vain materiaalien sisäisten häviöiden vuoksi. 
Ympäristöministeriön asetuksessa rakennuksen ääniympäristöstä äänitasoeroluvulla 
DnT,W tarkoitetaan mittalukua, joka kuvaa huonetilojen välistä ilmaääneneristystä. Aske-
läänitasoluvulla L´nT,w+Cl,50-2500 tarkoitetaan mittalukua, joka kuvaa huonetilojen välistä 
askeläänieristystä. Keskiäänitasolla LAeq,T tarkoitetaan mittalukua, joka kuvaa muuta kuin 
tilapäistä äänen melun voimakkuutta huonetilassa tai ulkotilassa. Esimerkiksi taloteknis-
ten laitteiden ääni on jatkuvaa, eikä tilapäistä. Jälkikaiunta-ajalla T tarkoitetaan sellaista 
mittalukua, joka kuvaa huonetilan kaiuntaisuutta. Runkoääni tarkoittaa rakenteen tai 
muun kiinteän kappaleen melua aiheuttavaa mekaanista värähtelyä. Tärinällä tarkoitetaan 
ihmisen havaitsemaa häiritsevää mekaanista värähtelyä. (796/2017). 
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Ympäristöministeriön asetuksessa rakennuksen ääniympäristöstä annetaan vaatimuksia 
eri rakenteiden ilmaääneneristyksen ja askeläänieristyksen arvoille. Asuntojen välillä pie-
nin sallittu äänitasoeroluku DnT,W on 55dB. Asuntojen välillä askeläänieristyksen suun-
nittelussa ja toteutuksessa suurin sallittu askeläänitasoluku L´nT,w+Cl,50-2500 on 53dB. 
Uloskäytävän ja asunnon välillä taas pienin sallittu äänitasoeroluku DnT,W on 39dB. Ulos-
käytävästä asuinhuoneistoihin askeläänieristyksen suurin sallittu askeläänitasoluku 
L´nT,w+Cl,50-2500 on 63dB. (796/2017). 
Ulkovaipan ääneneristys on taas toteutettava siten, että sen ääneneristys on vähintään 30 
dB ja impulssimaisen, kapeakaistaisen tai pienitaajuisen melun keskiäänitaso ei ylitä 25 
dB nukkumiseen tai lepoon käytettävissä huoneissa. (796/2017). Ulkoseinien ääneneris-
tykseen ja asuntoalueiden ääneneristystasoon on syytä kiinnittää huomiota, sillä tehtyjen 
asukaskyselyjen mukaan ulkoa tulevia ääniä pidetään häiritsevinä (Tolppanen et al. 2013, 
s.170). 
Rakennuksissa hissit ja talotekniset laitteet on suunniteltava ja toteutettava siten, että nii-
den synnyttämä äänitaso ei asuinhuoneistossa ylitä asetettuja lukuarvoja (796/2017). Seu-
raavassa kuvassa on esitetty lukuarvot, joita hissien ja taloteknisten laitteiden synnyttämä 
äänitaso ei saa ylittää. 
 
Kuva 3. Lukuarvot, joita rakennuksen hissien ja taloteknisten laitteiden synnyttämä ää-
nitaso ei saa ylittää (796/2017). 
Rakennus on suunniteltava ja toteutettava siten, että tilassa saavutetaan riittävä pu-
heenerotettavuus sen käyttötarkoitus huomioon ottaen. Ympäristöministeriön asetus ra-
kennuksen ääniympäristöstä asettaa jälkikaiunta-ajalle arvon 1,3 sekuntia rakennukselle, 
jossa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita. (796/2017). 
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Välipohjarakenteet mitoitetaan ja suunnitellaan ääniteknisten asioiden lisäksi kävelystä 
aiheutuvalle värähtelylle. Välipohjat voidaan värähtelyn mukaan jakaa matalataajuuslat-
tioihin, joiden ominaistaajuus on alle 8 hertsiä ja korkeataajuuslattioihin, joiden ominais-
taajuus on yli 8 hertsiä. Välipohjarakenteen värähtelymitoituksessa voidaan ottaa huomi-
oon kaikki ne rakennekerrokset, jotka pystyvät jakamaan pistekuormia vierekkäisille vä-
lipohjakannattimille. CLT-levyllä tehdyssä välipohjassa huomioidaan esimerkiksi kaikki 
ne lamellikerrokset, jotka jakavat pistekuormaa levyn poikittaissuunnassa. Puubetoniliit-
tolaatta, jossa on betonista tehty pintalaatta, on pistekuormien jakamiseen erittäin tehokas 
rakenne. (Tolppanen et al. 2013, s.88). 
2.3 Palotekniikka 
Rakennusosien paloteknisiin vaatimuksiin viitataan usein merkinnöillä R, joka tarkoittaa 
kantavuutta, E, joka tarkoittaa tiiviyttä, I, joka tarkoittaa eristävyyttä tai EI, joka tarkoittaa 
tiiviyttä ja eristävyyttä. Edellä mainittujen merkintöjen lisäksi rakennusosille ilmoitetaan 
palonkestävyysaika minuutteina seuraavista luvuista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. 
Palonkestävyysaika esitetään rakennusosiin kohdistuvien vaatimusten R, E, EI, RE ja REI 
jälkeen. Esimerkiksi seinän palonkestoluokka voi olla REI 60, mikä tarkoittaa, että seinän 
on kestettävä ja täytettävä kantavuus-, eristävyys- ja tiiveysvaatimukset 60 minuutin pa-
lonkeston ajan. (Ympäristöministeriö 2017). 
Rakennustarvikkeet jaetaan eri luokkiin sen mukaan, miten ne vaikuttavat palon syttymi-
seen, leviämiseen, savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. Pääasiassa rakennustarvikkeet 
luokitellaan merkinnöillä A1, A2, B, C, D, E ja F. A1-luokan rakennustarvikkeet eivät 
osallistu lainkaan paloon. A2-luokan rakennustarvikkeet ovat tarvikkeita, joiden osallis-
tuminen paloon on erittäin rajoitettu. B-luokan rakennustarvikkeet ovat tarvikkeita, joi-
den osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu. C-luokan rakennustarvikkeet ovat tarvik-
keita, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti. D-luokassa rakennustarvikkeiden osallistumi-
nen paloon on hyväksyttävissä. E-luokassa rakennustarvikkeiden käyttäytyminen palossa 
on hyväksyttävää. F-luokkaan kuuluu ne rakennustarvikkeet, jotka eivät täytä enää E-
luokan vaatimuksia. Rakennustarvikkeen savun tuotto luokitellaan luokkiin s1, s2 ja s3. 
Savuntuoton luokat jaetaan siten, että s1-luokassa savuntuotto on erittäin vähäistä. s2-
luokassa savuntuotto on vähäistä. s3- luokkaan kuuluvat ne rakennustarvikkeet, jotka ei-
vät täytä s1-luokan tai s2-luokan vaatimuksia. Rakennustarvikkeen palava pisarointi luo-
kitellaan luokkiin d0, d1 ja d2. d0-luokassa tarvikkeissa ei esiinny palavia pisaroita tai 
osia. d1-luokassa tarvikkeiden palavat osat tai pisarat sammuvat nopeasti. d2-luokkaan 
kuuluvat ne tarvikkeet, jotka eivät täytä palavan pisaroinnin tai osien osalta d0-luokan tai 
d1-luokan vaatimuksia. Putkimaisilla lämmöneristeillä ja lattiamateriaaleilla on omat 
alaindeksinsä. Putkimaisten lämmöneristeiden luokissa alaindeksinä on L ja lattiamateri-
aaleilla FL. Muissa luokissa paitsi A1, F ja E ilmoitetaan aina lisämääreet. Jos E-luokassa 
ei ilmoiteta lisämäärettä, tarkoittaa se silloin, että rakennustarvikkeesta ei irtoa palavia 
pisaroita. Rakennustarvikkeiden luokka voi olla esimerkiksi A2-s1, d0. Tämä tarkoittaa, 
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että rakennustarvikkeen osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu, rakennustarvikkeen 
savuntuotto on erittäin vähäistä ja tarvikkeen palossa ei esiinny palavia pisaroita tai osia. 
(Ympäristöministeriö 2017). 
Puuinfo (2012) esittelee teknisessä tiedotteessaan suuntaa antavia esimerkkejä seinä- ja 
kattomateriaalien paloluokituksista. Seinissä ja katoissa A1-luokkaan kuuluvat esimer-
kiksi kivi, betoni, tiili ja teräs. A2-luokkaan kuuluvat tietyt kipsilevyt ja sementtikuitule-
vyt. B-luokkaan kuuluvat tietyt kipsilevyt ja palosuojattu puu. C-luokkaan kuuluu palo-
suojattu puu. Yleensä puutuotteet kuuluvat paloluokkaan D. E-luokkaan kuuluvat huo-
koiset puukuitulevyt. F-luokkaan kuuluvat loput testaamattomat tuotteet. (Puuinfo 2012). 
Puuinfo (2012) esittelee teknisessä tiedotteessaan suuntaa antavia esimerkkejä myöskin 
lattiamateriaalien paloluokituksista. Lattiamateriaaleissa A1FL-luokkaan kuuluvat esi-
merkiksi kivi, betoni, tiili ja teräs. A2FL-luokkaan kuuluvat tietyt kipsilevyt ja sementti-
kuitulevyt. BFL-luokkaan kuuluvat PVC-pohjaiset tuotteet. CFL-luokkaan kuuluvat esi-
merkiksi kovapuu sekä villamatot. Paloluokkaan DFL kuuluu yleiset puutuotteet. EFL-
luokkaan kuuluvat esimerkiksi polypropyleenimatot. FFL-luokkaan kuuluvat loput testaa-
mattomat tuotteet. (Puuinfo 2012). 
Rakennusosien suojaverhous tarkoittaa rakennusosan pinnan muodostavaa osaa. Suoja-
verhouksen tarkoituksena on suojata alustaansa tietty aika syttymiseltä, hiiltymiseltä ja 
muilta vaurioitumisilta palotilanteessa. Suojaverhousluokat ovat K230 ja K210. Suojaver-
housluokka yleensä ilmoitetaan tarvikeluokkamerkinnän yhteydessä. Rakenteiden sisä-
pintojen suojaverhouksista säädetään ympäristöministeriön asetuksessa rakennuksen pa-
loturvallisuudesta. P2-paloluokassa olevien yli 2-kerroksisten rakennusten pintojen tulee 
olla vähintään A2-s1, d0-luokan tarvikkeista tehtyjä, lisättynä K210-luokan suojaver-
houksella. (Ympäristöministeriö 2017). 
Vuonna 2018 voimaan tulleessa ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten palotur-
vallisuudesta kevennettiin rakennuksen ulkopinnan suojaverhousvaatimuksia. Keven-
nyksen tarkoituksena tarjota mahdollisuus säästää rakentamiskustannuksissa. (Ympäris-
töministeriö 2017). 
Asuinrakennukset on jaettava palo-osastoiksi huoneistoittain. Asuinrakennuksissa raken-
nuksen paloluokka tai kerroslukumäärä ei vaikuta huoneistoittain tapahtuvaan palo-osas-
tointiin. Osastoivan rakennusosan kuten myös siihen liittyvien varusteiden ja laitteiden 
on estettävä palon leviäminen palo-osastosta toiseen palo-osastoon määritellyn ajan. 
(848/2017).  
Nykyään rakennusten palomitoituksessa sallitaan sekä taulukkomitoitus että oletettuun 
palonkehitykseen perustuva paloturvallisuustarkastelu eli toiminnallinen mitoitus. Toi-
minnallisessa palomitoituksessa palomitoitus perustuu palon kehitykseen, tilastoihin ja 
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ihmisten poistumisen laskennalliseen simulointiin ja todennäköisyyslaskentaan. Raken-
nusten lisäksi toiminnallista palomitoitusta voidaan hyödyntää myös yksittäisissä osissa, 
kuten esimerkiksi puisissa julkisivuissa. (Siikanen 2016, s.181) 
Eri palon vaiheissa vaaditaan rakennukselta ja rakenteelta tiettyjä ominaisuuksia. Palon 
vaiheet ovat syttymis- ja kasvuvaihe, täysin kehittynyt palo ja sammumis- ja jäähtymis-
vaihe. Palon syttymis- ja kasvuvaiheessa olennaisia asioita ja rakenteellisia vaatimuksia 
ovat poistumistiet, rakenteiden pinnat, suojaverhoukset, tarvikkeiden palo-ominaisuudet 
ja savunpoistomahdollisuudet. Syttymisvaiheen kestoaika on tärkein turvallisuuteen vai-
kuttava asia syttymisvaiheessa. Tämän takia pintakerrosten syttymisherkkyydelle on ase-
tettu suurimmat vaatimukset. Täysin kehittyneen palon vaiheessa tärkeitä rakenteellisia 
vaatimuksia taas asetetaan rakennuksen palo-osastoinnille ja kantavien rakenteiden kes-
tävyydelle. Puiset kantavat rakenteet, kuten esimerkiksi pilarit ja palkit eivät välttämättä 
tarvitse erityistä palosuojausta, jos ne palotilanteessakin säilyttävät tarvittavan kanto- ja 
suojaamiskyvyn määräyksissä vaaditun ajan. Vaikka puiset kantavat rakenteet voidaan-
kin jättää ilman erityistä palosuojausta, on kaikki puurakenteisiin liittyvät teräsosat eh-
dottomasti suojattava, jos rakenteelle on esitetty vaatimus palonkestoajalle. Esimerkiksi 
teräksisille liitososille ei lasketa lainkaan palonkestoaikaa. Eri teräsosien suojauksessa 
käytetään hyväksi mineraalivillaa, puuta, lastulevyä tai muuta vastaavaa materiaalia. (Sii-
kanen 2016, s.182–183). 
Puuinfo (2018) on laatinut ohjeet paloturvallisesta puutalosta. Ohjeet käsittelevät sekä 
asuin- että toimitilarakentamista. Paloturvallisen puutalon ohjeista löytyy palomääräys-
taulukot, joissa esitetään asuinpuukerrostalolle rakennekohtaiset vaatimukset paloturval-
lisuuden osalta. Lisäksi ohjeista löytyy rakenneyksityiskohtia esimerkiksi välipohjien ja 
seinien rakenteisiin. 
Palomääräystaulukon mukaisesti rakennekohtaiset vaatimukset asuintarkoitukseen ra-
kennettujen puukerrostalon rakenteille vaihtelevat sen mukaan onko asuinpuukerrostalo 
2, 3–4 vai 5–8 kerroksinen. 5–8-kerroksisissa asuinpuukerrostaloissa on kaikista tiukim-
mat vaatimukset palomääräysten osalta. Määräykset asettavat vaatimuksia ja rajoitteita 
aktiiviselle suojaukselle, talon laajuudelle, eri rakennusosien luokille, pintaluokille, suo-
javerhoukselle ja täydentäville rakennusosille. (Puuinfo 2018). 
Palon leviäminen tuuletusväleissä täytyy olla rajoitettu kerroksittain. Tämän lisäksi palon 
vaakasuuntainen leviäminen osastoiduista porrashuoneesta ulkoseinän tuuletusväliin pi-
tää olla estetty. Yli 2-kerroksisen P2-paloluokan rakennuksen ja yli 56 metriä korkean 
P1-paloluokan mukaisten rakennusten lämmöneristeen tulee olla vähintään A2-s1, d0-
luokkaa. Yli 2-kerroksisen P2-paloluokan rakennuksen osalta ympäristöministeriön ase-
tuksessa rakennusten paloturvallisuudesta säädetään, että ulkoseinässä oleva läm-
möneriste, joka ei eristävältä osaltaan täytä D-s2, d2-luokan mukaisia vaatimuksia, on 
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katkaistava enintään kahden kerroksen välein 28 metrin korkeuteen saakka. Katkaisu ta-
pahtuu tarvikkeilla, jotka rajoittavat palon leviämisen etenemisen lämmöneristeessä. 28 
metrin ylittävältä osalta katkaisu tulee tehdä kerroksittain. (848/2017). 
Rakennuksessa pitää olla tarpeeksi sopivasti sijoiteltuja, riittävän väljiä ja tarpeeksi help-
pokulkuisia uloskäytäviä, jotta voidaan varmistaa, ettei poistumisaika rakennuksesta ole 
vaaraa aiheuttavan pitkä. Rakennuksen uloskäytävän tulee johtaa joko ulos maan pinnalle 
tai palon sattuessa jollekin toiselle turvalliselle paikalle. Uloskäytäviä ja palosulkuja ei 
saa rakentaa sellaisista rakennusosista tai tarvikkeista, jotka savunmuodostuksen takia 
vaarantavat henkilöturvallisuutta tai jotka lisäävät palokuormaa tavalla, jota ei voida pitää 
hyväksyttävänä. Myöskään uloskäytäviin tai palosulkuihin ei saa sijoittaa sellaisia lait-
teita tai asennuksia, jotka lisäävät palokuormaa tavalla, jota ei voida pitää hyväksyttävänä 
tai ne savunmuodostuksensa takia vaarantaisivat henkilöturvallisuutta. (848/2017). 
Ympäristöministeriön asetus rakennuksen paloturvallisuudesta helpotti puupintojen jät-
tämistä näkyviin erityisesti P2-paloluokan yli 2-kerroksisissa rakennuksissa.  Ympäristö-
ministeriön asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta kirjoitetaan:  
”P2-paloluokan yli 2-kerroksisen rakennuksen sisäpuolisten pintojen, pois lukien ulos-
käytävän ja palosulun pinnat, on oltava varustettuja vähintään A2-s1, d0 -luokan tarvik-
keista tehdyllä vähintään K2 30 -luokan suojaverhouksella. Suojaverhousta ei kuitenkaan 
edellytetä rakennusosilta, jotka on tehty vähäisiä rakenteen osia lukuun ottamatta vähin-
tään A2-s1, d0 -luokan tarvikkeista eikä palo-osaston ei-kantavilta sisäisiltä väliseiniltä. 
Suojaverhousta ei myöskään edellytetä seinän tai katon pinnoilta, kun niiden yhteenlas-
kettu osuus palo-osaston kantavien -, osastoivien - ja ulkoseinien sekä katon kokonais-
pinta-alasta on:  
- 1) enintään 20 prosenttia;   
- 2) yli 20 prosenttia, mutta enintään 80 prosenttia ja kantavien ja osastoivien ra-
kennusosien palonkestävyysaikaa on pidennetty 30 minuutilla;  
- 3) yli 80 prosenttia ja kantavien ja osastoivien rakennusosien palonkestävyysai-
kaa on pidennetty 60 minuutilla.”. (848/2017). 
2.4 Energiatehokkuus 
Ympäristöministeriön asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta pykälässä 3 
sanotaan seuraavasti:  
”Pääsuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtäviensä mukai-
sesti huolehdittava uuden rakennuksen suunnittelusta siten, että se käyttötarkoituksensa 
mukaisesti on: 
- 1) energiatehokkuudeltaan joko laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun 
(E-luvun) tai rakenteellisen energiatehokkuuden mukainen; 
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- 2) on rakennuksen lämpöhäviöltään vähäiselle energiantarpeelle edellytykset 
luova; 
- 3) on energiatehokas laskennalliselta kesäajan huonelämpötilaltaan, energian-
käytönmittaamiseltaan, lämmön ja sähkön tehon tarpeeltaan sekä käytettäessä 
koneellista ilmanvaihtojärjestelmää myös ilmanvaihtojärjestelmän ominaissäh-
köteholtaan.”. (1010/2017).  
Rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun) vaatimustasot 
ovat jaettu käyttötarkoitusluokittain. Yhden käyttötarkoituksen rakennus voidaan laskea 
yhtenä laskentavyöhykkeenä E-luvun laskennassa. Kun rakennuksen käyttötarkoitus-
luokka on asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vähintään kolmessa kerroksessa, on 
E-luvun raja-arvo 90kWhe/(m2a). E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu ra-
kennuksen laskennallista ostoenergiankulutus rakennuksen lämmitettyä nettoalaa kohti 
vuodessa. (1010/2017). Kaukolämmön energiamuodon kerroin on 0,5, uusiutuvien polt-
toaineiden, kuten esimerkiksi puun kerroin on 0,5, fossiilisten polttoaineiden kerroin on 
1,0 ja sähkön kerron on 1,2 (788/2017). 
E-luvun laskennassa laskentamenetelmän täytyy huomioida seuraavaksi mainittujen teki-
jöiden lisäksi useita eri tekijöitä, joita ei kaikkia tässä luvussa esitellä. Loput tekijät voi 
tarkistaa ympäristöministeriön asetuksesta uuden rakennuksen energiatehokkuudesta. E-
luvun laskentamenetelmä ottaa huomioon esimerkiksi rakennusosien ja niiden liitosten 
lämpöominaisuudet, rakennuksen ilmanpitävyyden ja ilmanvaihdon ilmavirran, ilman-
vaihdon lämmöntalteenoton sekä tilojen ja ilmanvaihtojärjestelmien lämpö- ja sähköener-
gian tarpeen. Lisäksi laskentamenetelmä huomioi esimerkiksi aurinkopaneelien sähkön-
tuoton ja sen hyödyntämisen rakennuksessa. (1010/2017). Rakennuksen tarkastelu koko-
naisuutena mahdollistaa kokonaisvaltaisen suunnittelun, jossa rakennuksen energiatehok-
kuuteen pystytään vaikuttamaan suunnittelun keinoin. Suunnittelulla voidaan parantaa 
energiatehokkuutta esimerkiksi rakennuksen massoittelulla, aukotuksilla ja aurinkosuo-
jilla, kuten myös ohjattavilla teknisillä järjestelmillä, valitsemalla joko omavarainen tai 
uusiutuva energia ja minimoimalla kylmäsillat. (Tolppanen et al. 2013, s.121). 
Rakenteiden, rakennuksen energiatehokkuuden sekä rakennuksen käyttäjien kannalta on 
tärkeää, että rakenteet ovat niin ilmanpitäviä, että ilmavirtaukset, jotka kulkevat vuoto-
kohtien läpi, eivät aiheuttaa merkittäviä haittoja. Tarvittaessa tulee rakenteisiin tehdä eril-
linen ilmansulku. Suunnittelussa sekä rakentamisessa on kiinnitettävä erityistä huomiota 
rakenteiden liitoksiin sekä läpivienteihin. (Siikanen 2016, s.142). 
2.5 Kosteustekniikka 
Normaalioloissa ympäröivä ilma, kaikki huokoiset materiaalit sekä rakenteet sisältävät 
jonkin verran kosteutta. Kosteuden määrä materiaalissa ja rakenteissa riippuu materiaalin 
ominaisuuksista sekä ympäröivän ilman kosteudesta ja lämpötilasta. Puu itsessään huo-
koisena aineena sisältää aina jonkin verran kosteutta. Rakennekosteudella tarkoitetaan 
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sellaista kosteutta, joka on varastoinnin tai rakentamisen aikana rakennusaineisiin ja tar-
vikkeisiin joutunutta ylimääräistä kosteutta. Puutavara on syytä sekä varastoitaessa että 
rakentamisen aikana säilyttää kuivana, jotta liiallinen kosteus ei aiheuttaisi hometta tai 
lahovaurioita. Kosteus täytyy huomioida myös siitä syystä, että kun myöhemmin puu kui-
vaessaan kutistuu, voivat rakenteet liikkua ja tulla epätiiviiksi, jos liikkeet tai kutistumat 
ovat isoja. Suurin syy puisten rakennustarvikkeiden kastumiseen on se, että niitä varas-
toidaan ulkotiloissa suojaamattomina tai vain kevyesti peitteillä suojattuina. Rakennus-
tarvikkeet tulee suojata hyvin myös kuljetusten ajaksi. (Siikanen 2016, s.158, 164–165). 
Puurungossa esiintyy painumia pystysuorassa suunnassa. Nykyisillä tavoilla rakentaa 
puukerrostalon rungon painumaksi on arvioitu 2–5 mm kerrosta kohti. Rungon painumi-
nen johtuu yleensä runkopuutavaran kuivumiskutistumasta, kuormituksen aiheuttamasta 
puun virumasta sekä puuosien välisten liitosten tiivistymisestä. Puuosien väliset liitokset 
tulee tehdä niin tiiviiksi kuin mahdollista. Tolppanen et al. (2013, s.88) suosittelevat käy-
tettäväksi mittatarkkoja insinööripuutuotteita liitosten tiiviyden vuoksi. Vaativissa koh-
teissa suositellaan käytettäväksi LVL-tuotteita tai CLT-tuotteita, sillä ne ovat ristiviilu-
tettuja. Tällöin rungon painuminen on pienempää. Rungossa käytettävän puutavaran tulisi 
olla mahdollisimman kuivaa, jotta kuivumiskutistuman aiheuttamat muodonmuutokset 
jäisivät mahdollisimman pieniksi. Rungon painuminen pitää huomioida jo suunnittelu-
vaiheessa. Rakennuksen runko pitää suunnitella siten, että se painuu kaikkialta mahdolli-
simman tasaisesti. Painumat tulee huomioida erityisesti silloin, kun painuviin rakenteisiin 
liittyy muita rakenteita, kuten vaikkapa parvekkeita, hissikuiluja, porrashuoneita tai vie-
märeitä. (Tolppanen et al. 2013, s.87–88). 
Jos rakennuksen kuivumista halutaan nopeuttaa lämpötilaa nostamalla, kannattaa välttää 
sellaisia seinärakenteita, joissa on muovisen höyrynsulun sisäpuolella lisälämmöneriste.  
Mikäli rakennusaikana yritetään nopeuttaa rakennuksen kuivumista lämpötilaa nosta-
malla, on riskinä se, että rakennusaikainen suuri suhteellinen kosteus ja normaalia korke-
ampi lämpötila saattavat johtaa kosteuden tiivistymiseen höyrynsulun sisäpinnan puo-
lelle. Tämä aiheuttaa vaaran rakenteiden kastumiselle. (Siikanen 2016, s.164–165). 
Käytännössä hengittävällä rakenteella tarkoitetaan sellaista rakennetta, johon kosteus-
kuormituksen aikana siirtyy huoneilmasta vesihöyryä, joka sitoutuu siihen hygroskoop-
pisena kosteutena. Kun kosteuskuormitus lakkaa, niin huoneilma kuivuu nopeasti hengit-
tävän rakenteen ansiosta. (Siikanen 2016, s.166). 
2.6 Jännemitat 
Puukerrostaloihin tulevia tiloja suunniteltaessa merkityksellistä on tietää, minkälaisiin 
jänneväleihin milläkin ratkaisuilla päästään. Jänneväleihin vaikuttaa esimerkiksi omi-
naistaajuus, ominaisvärähtelyt sekä taipumat. Taipuma kuitenkin käytännössä mitoittaa 
välipohjan korkeutta vain alle 4,5 metrin jänneväleissä. Tätä suuremmissa jänneväleissä 
värähtelyn ominaistaajuusehto mitoittaa välipohjan korkeutta. (Kryssi 2014). 
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Tolppasen et al. (2013, s.86) mukaan taipuma ja värähtely ovat usein vaakarakenteissa 
mitoitusta määrääviä tekijöitä. Eurokoodin mukaiset värähtelymitoituksen kriteerit liitty-
vät välipohjan ominaistaajuuteen, sekä välipohjan hetkelliseen taipumaan 1kN staattisella 
pistekuormalla (Tolppanen et al. 2013, s.89). 
2.7 Jäykistäminen 
Betonirakenteisten talojen jäykistyksessä betonirakenteinen välipohja on jäykistystekni-
sesti jatkuva yhtenäinen taso, joka siirtää vaakakuormat jäykistäville pystyrakenteille. 
Puukerrostalojen jäykistäminen eroaa siinä betonirakenteisesta talosta, että puurakentei-
nen välipohja katkaistaan ääniteknisistä ja värähtelyteknisistä syistä jokaisen huoneiston 
välisen seinän kohdalla. Puukerrostalon välipohjaa ei siis voida pitää täysin jäykkänä 
koko rakennuksen kokoisena laattana. (Tolppanen et al. 2013, s.90). 
Asuinpuukerrostaloissa jokainen huoneisto muodostaa oman jäykistyssysteemin. Jäykis-
tyssysteemit puukerrostaloissa liitetään toisiinsa pistemäisesti siten, että rakennusta kuor-
mittavat vaakakuormat jakautuvat eri huoneistoille. Puukerrostalossa pitää huomioida se, 
että jäykistävältä välipohjalta voi siirtyä jäykistävälle pystyrakenteelle ainoastaan sellai-
set voimat, jotka niiden välinen liitos pystyy välittämään. Puukerrostalon jäykistävänä 
rakenneosana toimii usein välipohjan kansirakenne. Välipohjan kansirakenne on joko 
puulevyistä tehty tai puubetoniliittolaatta, jolloin kyseessä on betonirakenteinen välipoh-
jan kansirakenne. Jotta rakennukselle tulevat vaakavoimat voidaan luotettavasti siirtää 
välipohjalta jäykistäville pystyrakenteille, on syytä kiinnittää huomiota välipohjan ja pys-
tyrakenteiden liittymän suunnitteluun. (Tolppanen et al. 2013, s.90–92). 
Tyypillisesti asuinkerrostaloissa melkein kaikki kantavat ulkoseinät sekä huoneistojen 
väliset seinät toimivat jäykistävinä rakenteina. Jäykistyksen kannalta on edullista, mikäli 
talon runko on poikittaissuunnassa mahdollisimman syvä, sillä tällöin jäykistävistä sei-
nistä saadaan pidempiä. Rakennuksen jäykistävät pystyrakenteet sijoitetaan kaikissa ker-
roksissa päällekkäin, jotta rakennusta kuormittavat vaaka- ja pystykuormat saadaan vie-
tyä suoraviivaisesti perustuksille.  Kun jäykistävät seinät ovat pitkiä, pystytään seinien 
ankkurivoimia minimoimaan. Lisäksi seinien ankkurivoimaa voidaan pienentää myös 
suunnittelulla siten, että rakennuksen vaakarakenteet suunnitellaan välittämään jäykistä-
ville pystyrakenteille mahdollisimman paljon omia painoja. Ankkurointivoimien mini-
mointi ja suunnittelu siten, että ankkurointitarvetta ei synny on suositeltavaa, sillä ankku-
rirakenteet tyypillisesti ovat kustannuksiltansa merkittäviä. (Tolppanen et al. 2013, s.90–
93).  
Jäykistävissä rankaseinissä jäykistävänä rakenneosana toimii usein rakennuslevy. Mas-
siivipuiset CLT-levystä tehdyt seinät taas toimivat itsessään sekä kantavana, että jäykis-
tävänä rakenteena. Pilari-palkkijärjestelmässä pilarit voivat toimia mastopilareina, joille 
rakennukselle tulevat vaakakuormat välitetään palkkien avulla. (Tolppanen et al. 2013, 
s.92). 
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2.8 RunkoPES 2.0 
RunkoPES on avoin puuelementtistandardi, jonka tarkoituksena on vakioida puuelement-
tirakentamista asuntotuotannossa. RunkoPES vakioi ulkoseinäelementin runkorakenteen, 
suurelementtien kiinnityksen, suurelementtien liittymien geometrian, rakenneosien mit-
tajärjestelmät, valmistustarkkuudet sekä esimerkiksi moduuliviivastot ja mallielementti-
kaaviot. RunkoPES käsittelee rakennetyyppiratkaisuja sekä liittymädetaljiratkaisuja. Esi-
tetyt rakenneratkaisut ei ole sidottu minkään toimittajan tuotteisiin, vaan rakenneratkaisut 
ovat periaatteellisia. Periaatteellisten rakenneratkaisuiden pohjalta yritysten on mahdol-
lista kehittää omia järjestelmiään sekä yksityiskohtaisia ratkaisujaan. Tarkoituksena on, 
että rakennus voidaan suunnitella ilman, että määritellään kuka rakennuksen toteuttaa tai 
minkä toimittajan ratkaisuja siinä käytetään. RunkoPES ei yksinään riitä, vaan erikseen 
täytyy tapauskohtaisesti mitoittaa kantavat rakenneosat sekä liitokset kuten myös palo-, 
ääni- ja kosteustekninen toiminta. (Puuinfo 2015). RunkoPES 2.0 ei vielä ole päivitetty 
vastaamaan vuoden 2018 alussa voimaan tullutta asetusta rakennusten paloturvallisuu-
desta.  
RunkoPES vakioi useita asioita, mutta se silti mahdollistaa esimerkiksi erilaisten raken-
nepaksuuksien, kerroskorkeuden ja rakennetyyppien valinnan vapaasti, sillä ehdolla, että 
RunkoPES:issä esitettyjä liittymien geometrioita noudatetaan. Liittymien geometrioiden 
noudattaminen mahdollistaa liittymien tiivistämisen ja yksinkertaisen kuormien johtami-
sen perustuksille. RunkoPES:issä elementtien valmiusaste on valittavissa jopa valmiiseen 
elementtijärjestelmään asti, joka on yksinkertainen asentaa. (Puuinfo 2015). 
RunkoPES:in mukaisesti elementtien liittymien vakiointi sekä liittymien geometrian va-
kiointi tähtäävät siihen, että puurakentamiseen liittyviä haasteita pystytään helpottamaan. 
Vakiointi mahdollistaa esimerkiksi mahdollisimman korkean esivalmistusasteen, työ-
maavaiheen nopean toteutuksen elementtien asennuksen helppouden takia, yksinkertai-
sen elementtien saumojen tiivistämisen, vähäiset ulkopuolelta tehtävät kiinnitykset, yk-
sinkertaiset liitostavat ja vakioidut liittimet, liitosten lujuuden ja kuormien yksinkertaisen 
ja suoraviivaisen välittymisen liitoksissa sekä ilmatiiviin ja kosteusteknisesti turvallisen 
rakennuksen. RunkoPES:in periaatteelliset ratkaisut eivät ohjaa yksittäisen toteuttajan tai 
toimittajan valintaan vaan eri valmistajilla on yhdenvertaiset mahdollisuudet tarjota ja 
kehittää omia järjestelmiään ja ratkaisujaan. (Puuinfo 2015). 
RunkoPES soveltuu sekä kerrostaloihin että pientaloihin käytettäväksi rakentamismää-
räysten mukaisesti. RunkoPES:in määritelmät ovat pääasiassa suurelementteihin kohdis-
tettuja, mutta näitä määritelmiä pystytään soveltamaan myös tilaelementeissä sekä ei-
kantavissa rakenteissa. Yhtenäinen RunkoPES mahdollistaa paremmat hankintamahdol-
lisuudet puurakenteisien rakennusten tilaajille. RunkoPES rakennetyyppiratkaisut eivät 
sido yhteen valmistajaan, mikä parantaa kilpailuttamismahdollisuuksia. RunkoPES:in 
tarkoituksena on mahdollistaa myös se, että eri valmistajien ratkaisut ovat tarvittaessa 
helposti liitettävissä toisiinsa sekä työmaalla, että suunnittelussa. Lisäksi RunkoPES:in 
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ansiosta puurakennusten suunnittelu sekä suunnittelun tilaaminen helpottuvat. RunkoPES 
luo yhtenäiset kriteerit suunnittelun sekä toteutuksen laadulle. RunkoPES mahdollistaa 
puurakentamisen laadun parantamisen sekä paremman laadunhallinnan. RunkoPES:issä 
esitellään yhteisiä toimintatapoja puuelementtien toimitussisältöjen ja sopimusehtojen 
suhteen. RunkoPES:in ansiosta työmaan rakennusvaihe nopeutuu. (Tolppanen et al. 2013, 
s.36; Puuinfo 2015).  
2.9 Talotekniikka 
Tässä luvussa käydään läpi perusasioita koskien taloteknisiä järjestelmiä erityisesti puu-
kerrostalojen näkökulmasta. Luvussa nojaudutaan Tolppasen et al. (2013) kirjaan Suo-
malainen puukerrostalo: rakenteet, suunnittelu ja rakentaminen, Siikasen (2016) kirjaan 
Puurakentaminen, sekä ympäristöministeriön asetuksiin. Myös Puuinfon (2018) sivuilla 
julkaistua tietoa puukerrostalojen LVIS-järjestelmistä hyödynnetään luvussa. 
Luvussa käydään läpi ne periaatteet, joilla LVIS-järjestelmät kuljetetaan ja asennetaan 
rakennuksessa. Lisäksi käydään läpi yleispiirteitä lämpö-, vesi- ja viemäri-, ilmanvaihto- 
ja sähköjärjestelmistä. Luvussa käsitellään myös puukerrostaloihin olennaisesti liittyviä 
automaattisia sprinklerijärjestelmiä sekä savunpoistolaitteistoja.  
2.9.1 Reititys ja asennusperiaatteet 
Tolppasen et al. (2013, s.112) mukaan LVIS-järjestelmät ovat toteutettavissa puukerros-
taloissa samalla tavalla kuin muissakin asuinkerrostaloissa.  Reitityksissä on tärkeää vält-
tää huoneistojen välisten seinien ja välipohjien lävistyksiä. Näitä tehtäessä on kiinnitet-
tävä huomiota lävistysten reunojen erittäin huolelliseen tiivistämiseen. LVI-laitteistot on 
kiinnitettävä ja asennettava siten, että ne ovat irti jousirangan varaan asennetuista katto-
levytyksistä.  (Tolppanen et al. 2013, s.112). 
 LVIS-pystyhormit suositellaan sijoittamaan porrashuoneisiin. Tärkeätä on, että hormit 
ovat helppoja tarkastaa ja huoltaa. LVIS-tekniikan kytkeminen tehdään rakennuksen run-
gon pystyttämisen jälkeen omana työvaiheenansa. (Lahtela 2014). Tolppasen et al. (2013, 
s.112) mukaan jokaiseen asuntoon tulee sijoittaa vähintään yksi pystyroilo, jossa voidaan 
viedä kuhunkin asuntoon tarvittavat pystysuuntaiset LVIS-syöttölinjat. Rakennuksen 
pystyroiloihin syöttävät vaakasuuntaiset päärunkolinjat on mahdollista sijoittaa mahdol-
lisen kellarikerroksen katon rajaan, alapohjan ryömintätilaan tai ensimmäisen kerroksen 
lattian alle lämmöneristettyihin muoviputkiin. Päärunkolinjojen asennusvalinnoilla voi-
daan vaikuttaa siihen, miten paljon alakattoja joudutaan rakentamaan tai miten paljo huo-
neistojen välisiä seiniä joudutaan lävistämään. (Tolppanen et al. 2013, s.112). 
LVIS-asennukset on hyvä keskittää niihin tiloihin, joihin on luontevaa tehdä alakatot. 
Hyviä tiloja, joihin on luontevaa tehdä alakatot voivat olla esimerkiksi eteiset, märkätilat 
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ja keittiöt. On tärkeää huomata, että keittiöiden ja märkätilojen sijainti vaikuttavat viemä-
riputkien ja sprinkleriputkien asennussuuntaan. Tämä johtuu siitä, että viemäriputket sekä 
sprinkleriputket pyritään sijoittamaan yleensä välipohjien palkkiväleihin. (Tolppanen et 
al. 2013, s.112). Märkätilat tulisi sijoittaa porrashuoneen vastaiselle seinälle, jolloin put-
kivedoista tulee lyhyempiä. Lisäksi putket voidaan kytkeä suoraan pystyhormiin ja sa-
malla vähennetään viemärimelun haittoja. Keittiö kannattaisi sijoittaa märkätilan viereen, 
sillä silloin viemärin integrointi märkätilaelementtiin olisi mahdollista. Lisäksi viemäri-
melu vähenisi ja viemärilävistyksiä voitaisiin välttää lattiassa. (Lahtela 2014). 
Lämpö- ja vesiputkien sijoittelu taas onnistuu välipohjien ylä- ja alapuolisiin pintaker-
roksiin. Mikäli lattiassa on asennustilaa, eli siinä on esimerkiksi kelluva rakenne tai pin-
tavalu, suositellaan yleisesti käytettävän lattia-asennustapaa, sillä se on työteknisesti hel-
pompi ja nopeampi kuin kattoasennustapa. Välipohjien pintakerroksissa kulkevat johdo-
tukset kannattaa suojata esimerkiksi kulmateräsprofiileilla, jotta ne eivät kevyiden väli-
seinien tekovaiheessa vaurioituisi. (Tolppanen et al. 2013, s.112). 
Ilmanvaihtoasennukset ovat palotekniikan ja äänieristyksen takia syytä sijoittaa mie-
luummin huoneistokohtaisesti alakattotiloihin kuin palkkiväleihin. Palkkiväleissä olevat 
ilmanvaihtokanavat tulee paloeristää. (Tolppanen et al. 2013, s.113). Puuinfon (2018) 
mukaan ilmanvaihtokonehuone sekä tekniset tilat kannattaa sijoitella rakennuksen kella-
rikerrokseen. 
2.9.2 Lämmitysjärjestelmät 
Puukerrostaloissa voidaan käyttää kaikkia tavanomaisia lämmitysjärjestelmiä. Kauko-
lämpö on käyttökustannuksiltansa edullisempi kuin öljy- tai sähkölämmitys, joten jos 
kaukolämpö on saatavissa, on sen käyttö perusteltua. Myös maalämpö on varteenotettava 
vaihtoehto päälämmönlähteeksi. Maalämpö on hyvä tapa tuottaa lämpö ekologisesti. 
(Tolppanen et al. 2013, s.113). Lisäksi laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun 
tarkastelussa kaukolämmön energiamuodon kerroin on matala. Kaukolämmön energia-
muodon kerroin on 0,5, uusiutuvien polttoaineiden, kuten esimerkiksi puun kerroin on 
0,5, fossiilisten polttoaineiden kerroin on 1,0 ja sähkön kerron on 1,2 (788/2017). 
Joskus asukkaat saattavat säätää esimerkiksi kylpyhuoneen lattialämmityksen kokonaan 
pois säädelläkseen sähkönkulutusta. Tästä syystä lämpimän käyttöveden kiertoon perus-
tuvat patterilämmitykset ja lattialämmitykset ovat varsin hyviä ratkaisuja, sillä niitä ei 
pystytä kokonaan sulkemaan. (Tolppanen et al. 2013, s.114). Tolppasen et al. (2013, 
s.114) mukaan pintavaluun perustuvissa välipohjarakenteissa lattialämmitys on varsin 
hyvä ratkaisu myös kuivissa tiloissa. Lattialämmitys kokemusten mukaan lisää asuinmu-
kavuutta. Pintavalun sisällä oleva lattialämmitys myöskin mahdollistaa sen, ettei asun-
noissa tarvita seinäpattereita eikä niiden mahdollisesti tarvitsemia pystylinjoja. Pystylin-
jat ovat hankalia esimerkiksi ääneneristyksen ja rakennusrungon painumisen kannalta. 
(Tolppanen et al. 2013, s.114). 
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2.9.3 Viemäri- ja vesijohtoverkosto 
Viemärijärjestelmät viedään usein alakatoissa välipohjan alapuolella. Viemäriputkilla ei 
kokonsa vuoksi voida lävistää mielivaltaisesti välipohjapalkkeja. Jos niitä kuljetetaan vä-
lipohjien sisällä palkkien välissä, tulee viemäriputkien reittien suunnitteluun kiinnittää 
erityistä huomiota. Huomiota tulee kiinnittää viemäriputkien reittien suunnitteluun erityi-
sesti märkätilojen kohdalla, sillä niiden kohdalla välipohjapalkkien jako on huomattavasti 
tiheämpi märkätilan betonivalun takia. Muoviset viemäriputket on myöskin paloeristet-
tävä ja äänieristettävä. Viemärit on aina tuettava välipohjarakenteisiin. (Tolppanen et al. 
2013, s.114-115). 
Vesi- ja viemäriverkoston pystysuuntaiset päälinjat tulee sijoittaa huoneistokohtaisiin 
pystyroiloihin. Nousukuilun jälkeen on vesijohtoverkostoon sijoitettava huoneistokohtai-
nen sulkuventtiili sekä jakotukki. Sulkuventtiili ja jakotukki voidaan sijoittaa esimerkiksi 
eteisen tai pesuhuoneen alakattotilaan, pystyroilon läheisyyteen. Jakotukilta pystytään 
erikseen haaroittamaan kytkentäjohdot kaikille vesikalusteille. (Tolppanen et al. 2013, 
s.115). Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee noudattaa ympäristöministeriön asetusta ra-
kennusten vesi- ja viemärilaitteistosta (1047/2017). 
Kun märkätila tehdään paikalla rakentaen, suosittelevat Tolppanen et al. (2013, s.115) 
WC:n viemäriliittymissä käytettäväksi seinäliittymää. Seinäliittymällä toteutettu WC:n 
viemäri siirtää melua aiheuttavan viemärin pois lattiarakenteesta, jolloin myös tarve tehdä 
viemärille läpivienti lattian vedeneristeen läpi katoaa.  
Märkätiloissa tulisi olla kaksi lattiakaivoa, jotta voitaisiin välttää veden leviäminen koko 
lattian alueelle. Jos märkätilassa on kaksi lattiakaivoa, voidaan helpommin välttää lattia-
kaivon tukkeutumisesta johtuvia vesivahinkoja. Myös keittiöön suositellaan asennetta-
vaksi lattiaan vedeneristys sekä keittiökaapiston alle kuivakaivo. (Lahtela 2014). 
Uppoasennuksia käytettäessä tulisi puukerrostaloissa lämpöteknisistä, ääniteknisistä ja il-
matiiviyssyistä myöskin välttää vesipisteiden sijoittelua ulkoseinille ja huoneistojen väli-
sille seinille. (Tolppanen et al. 2013, s.115). Vesi- ja viemärilaitteistojen suunnittelua ja 
toteutusta ohjaa tarkemmin ympäristöministeriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilait-
teistosta (1047/2017). Tolppanen et al. (2013, s.115) suosittelevat, että puukerrostalojen 
vesijohdot tehdään samaan tapaan kuin lämpölinjatkin eli muoviputkilla ja muovisiin suo-
japutkiin asennettuina. Muoviputket ovat helppoja ja nopeita asentaa lattioiden pintaker-
roksiin. Lisäksi muoviputket ovat ääniteknisestikin hyviä. Rakennuksen rungon vähäiset 
liikkeet eivät vaurioita muoviputkia. Muoviputkijärjestelmää käytettäessä märkätiloissa 
ei tarvitse tehdä erillisiä vesijohtolävistyksiä lattioihin, sillä johtolinjat pystytään tuomaan 
alakattojen ja seinien kautta vesikalusteille. Muoviputkijärjestelmän etuna on myös se, 
että kaikki vesijohdot pystytään sijoittamaan uppoasennuksina, kun käytetään hyväksi 
suojaputkia sekä hanakulmarasioita. (Tolppanen et al. 2013, s.115). 
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2.9.4 Ilmanvaihtojärjestelmät 
Tolppasen et al. (2013, s.117) mukaan puukerrostaloissa voidaan käyttää samoja ilman-
vaihtojärjestelmiä kuin muissakin asuinkerrostaloissa. Tolppanen et al. (2013, s.117) kui-
tenkin suosittelevat käytettävän huoneistokohtaista ilmanvaihtojärjestelmää, koska täl-
löin huoneistokotaiset ilmanvaihdon säätömahdollisuudet paranevat eikä rakennuksen 
kattokerrokseen tarvitse rakentaa erillistä ilmanvaihtokonehuonetta. Asunnoissa ilman-
vaihtokanavat voidaan sijoitella esimerkiksi välipohjien alapuolelle, asuntojen alakattoi-
hin (Tolppanen et al. 2013, s.118). 
Huoneistokohtainen ilmanvaihtojärjestelmä voi sisältää koneellisen poistoilmanvaihdon 
ja tuloilman tai pelkän poistoilmanvaihdon. Tolppanen et al. (2013, s.117) suosittelevat 
tuloilman hoitamista huoneistokohtaisella ilmanvaihtojärjestelmällä, sillä silloin tuloil-
man määrän säätely mahdollistuu paremmin ja sisäilman laadusta voidaan saada parempi. 
Koneellisesti hoidettuna tuloilmaa voidaan joko jäähdyttää tai lämmittää tarpeen mukaan. 
Huoneistokohtaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä sijoitetaan pystysuuntaiset ilmanvaihto-
kanavat asuntokohtaisiin pystyroiloihin, joista kanavat johdetaan vesikatolla oleviin pois-
topiippuihin. Keskitetyssä ilmanvaihtojärjestelmässä taas pystysuuntaiset ilmanvaihtoka-
navat johdetaan ilmanvaihtokonehuoneeseen roiloja pitkin. (Tolppanen et al. 2013, s.117-
118). 
Ilmanvaihtojärjestelmältä vaaditaan poistoilman osalta lämmöntalteenottoa (Tolppanen 
et al. 2013, s.118). Vuoden 2018 alussa voimaan tulleessa ympäristöministeriön asetuk-
sessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta on vertailulämpöhäviön laskennassa käy-
tettävän poistoilman lämmöntalteenoton osalta vuosihyötysuhteen arvo nostettu korvat-
tavan RakMK:n osan D3 45 prosentista arvoon 55 prosenttia (1010/2017).  
2.9.5 Sähköjärjestelmät 
Tolppasen et al. (2013, s.118) mukaan toteutuneissa hankkeissa puukerrostalojen säh-
köistys on ollut ongelmatonta. Puukerrostalojen rakentamiseen on sopinut hyvin putketon 
asennustapa. Puukerrostalorakentamisessa on myöskin sähkötöiden ja sähköasennusten 
osalta koettu esimerkiksi lävistykset ja kiinnitykset helpommiksi kuin betonirakentami-
sessa. Sähköjärjestelmissä puukerrostalojen asennustyöt eivät juurikaan eroa pientalojen 
sähköasennuksista. Puukerrostaloissa sähköasennukset voidaan tehdä, kun rakennuksen 
runko on valmis ja rakennus on säältä hyvin suojassa. (Tolppanen et al. 2013, s.118). 
Sähköpääkeskukset ja mittauskeskukset voidaan puukerrostaloissa sijoittaa yhteistiloihin 
aivan kuten tavallisessakin kerrostalotuotannossa. Mittauskeskuksilta huoneistokohtai-
sille ryhmäkeskuksille kulkevat nousujohdot voidaan kuljettaa asuntojen pystyroiloissa. 
Tolppasen et al. (2013, s.118) mukaan ryhmäkeskukset suositellaan sijoittamaan pysty-
roilojen yhteyteen asuntojen eteistiloihin. Seinälävistykset ja huoneistoihin tulevat nou-
sujohdot tulee asentaa suojaputkiin. Huoneiston sisällä kulkevat sähkölinjat voidaan 
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tehdä ilman suojaputkia johtoasennuksina esimerkiksi lattioiden eristetilassa tai välipoh-
jan alapuolella olevissa koolaus- ja jousirankaväleissä. Jos sähköasennukset voidaan 
tehdä vapaasti lattian pintakerroksissa, lyhentyvät sähkökaapeleiden johdotuspituudet. 
On kuitenkin huomioitava se, että puhelinjohdot ja antennijohdot on edelleen syytä asen-
taa muovisiin suojaputkiin, sillä kyseiset johdot eristävät heikosti ja mekaanisesti ovat 
heikosti kestäviä. (Tolppanen et al. 2013, s.118). 
2.9.6 Palotekniset laitteistot 
Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta säädetään, että asun-
tojen on oltava varustettu tarkoituksenmukaisilla paloteknisillä laitteistoilla, joka varhai-
sessa vaiheessa ilmoittaa alkavasta palosta. Tavallisesti asunnoissa, jotka on kytketty säh-
köverkkoon, tulee olla sähköverkkoon kytketty palovaroitin. Yli 2-kerroksisissa P2-palo-
luokan rakennuksissa täytyy olla tarkoitukseen sopiva automaattinen sammutuslaitteisto, 
joka on kytketty hätäkeskukseen. Yli 2-kerroksisissa P2-paloluokan rakennuksissa myös 
parvekkeilla, joita on tarkoitus käyttää varateinä, tulee olla automaattinen sammutuslait-
teisto. P2-paloluokan mukaisissa yli 2-kerroksisissa rakennuksissa täytyy käyttää auto-
maattista sammutuslaitteistoa uloskäytävässä, joka palvelee useampaa kuin yhtä poistu-
misaluetta. (848/2017). 
Edellä mainittuihin automaattisen sammutuslaitteistojen osalta vaatimus ei kuitenkaan 
koske tilannetta, jossa kaikki kerrokset kuuluvat asunnoittain samaan huoneistoon ja ra-
kennus on alle enintään 14 metriä korkea. Vaatimus ei myöskään koske tilannetta, jos 
uloskäytävän kantavat rakenteet ja osastoivat rakenteet sekä porrassyöksyt ja porrasta-
santeet ovat vähäisiä asennuksia sekä kerrostasojen ja portaiden yläpintaa lukuun otta-
matta tehty vähintään A2-s1, d0-luokan tarvikkeista. (848/2017). 
OH1-tason (Ordinary Hazard) sprinklerilaitteisto vaaditaan 5–8 kerroksisissa P2-paloluo-
kan asuinpuukerrostaloissa. 3–4-kerroksisissa puukerrostaloissa riittää kevyt LH-tason 
(Low Hazard) sprinklerilaitteisto. Sprinklerityyppejä on kolmea erilaista. Vesi johdetaan 
putkistoa pitkin sprinklerisuuttimiin. Perinteisessä sprinklerissä pisarakoko on 1–5 mm ja 
pisaroiden pinta-ala 1–6 m2. Perinteisessä sprinklerissä putkikoko on 25–200 mm. Mata-
lapainevesisumujärjestelmässä pisarakoko on 0,2–1 mm ja pisaroiden pinta-ala 6-30 m2. 
Matalapainevesisumujärjestelmässä putkikoko on 20–80 mm. Korkeapainevesisumujär-
jestelmässä pisarakoko on 0,025–0,2 mm ja pisaroiden pinta-ala 30–250 m2. Korkeapai-
nevesisumujärjestelmässä putkikoko on 12–38 mm. Korkeapainevesisumujärjestelmässä 
veden määrä on alle 10% perinteisesti sprinkleristä. Sprinklerisuuttimien asennustiheys 
määräytyy niiden suojausalan mukaan. (Karjalainen & Viljakainen 2013). Mölsän (2015) 
Rakennuslehteen kirjoittamassa artikkelissa todetaan, että sprinklauksesta aiheutuu noin 
100 €/hum2 kustannus. 
Rakennus tulee varustella tarkoitukseen sopivalla kiinteällä sammutusveden siirtämiseen 
tarkoitetulla putkistolla, niissä tapauksissa, että sisäänkäyntitason yläpuolisissa tiloissa 
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ylittyy ylimmän kerroksen lattian etäisyys yli 24 metriä sisäänkäyntitasosta ja toisaalta 
niissä tapauksissa, joissa kellarikerroksen lattian etäisyys rakennuksen sisäänkäyntita-
sosta on yli 14 metriä. (848/2017). 
2.9.7 Savunpoistolaitteisto 
Sammutus- ja pelastustoiminnan tehostamista varten on suunniteltava ja rakennettava ra-
kennuksen eri tiloihin soveltuva mahdollisuus savunpoistoon. Osastoituihin uloskäytä-
viin sekä osastoituihin hissikuiluihin tulee järjestää mahdollisuus sekä savunpoistoon että 
korvaavan ilman virtaamiseen. Kellareissa on oltava sellainen savunpoistomahdollisuus, 
että uloskäytäviä tai osastoituja sammutusreittejä ei tarvitse käyttää savunpoistoon. Pe-
rustelluista syistä savunpoisto on järjestettävä erityistoimenpiteiden avulla, kuten esimer-
kiksi savunpoistoikkunoiden, savunpoistoluukkujen, savunpoistopuhaltimien tai helposti 
avattavien huonetilojen yläosassa sijaitsevien ikkunoiden avulla. (848/2017). 
2.9.8 Lattialämmitys 
Siikanen (2016, s.316) esittelee märkätilan lämmitykseen kolme vaihtoehtoista tapaa. 
Lämmityksenä voi toimia vesikiertoinen patterilämmitys, vesikiertoinen lattialämmitys 
tai sähkölämmitys.  
Vesikiertoisesta lattialämmityksestä kertoo lisää RT-kortti 52-10801 vesikiertoinen lat-
tialämmitys. Lattialämmitys soveltuu lähes kaikenlaisiin rakennuksiin sekä lattiaraken-
teisiin, kunhan rakenteiden lämmöneristävyys on tarpeeksi hyvä. Lattialämmityksen läm-
möntuotannossa voidaan käyttää mitä vain lämmitysmuotoa. Lattialämmitystä voidaan 
yhdistää muihin lämmönjakotapoihin, kuten pattereihin, tai sitä voidaan käyttää yksinään. 
Lattialämmitys varustellaan lämmönlähteen yhteyteen asennettavalla säätöjärjestelmällä. 
Lattiarakenteen suunnittelu on syytä tehdä rakennesuunnittelijan kanssa, kun päätetään 
käyttää lattialämmitystä. Suunnittelussa sekä asennuksessa tulee huomioida lattialämmi-
tyksen aiheuttamat muutokset. Lattialämmitys voi mahdollisesti kasvattaa lattiarakenteen 
paksuutta. Lattialämmitystä käytettäessä on huomioitava lattian pintamateriaalin soveltu-
vuus lattialämmitykseen. (RT 52-10801). 
Asennettaessa lattialämmitysputket betonilattiaan, asennetaan putket noin 40 mm syvyy-
teen pinnasta putken keskelle mitattuna. Mikäli käytetään pintavalua, joka tulee asennus-
levyn päälle, tulee valun paksuus olla yleensä vähintään 30 mm putken yläpinnasta mi-
tattuna. Putket voidaan kiinnittää joko sidelangoilla betonilattian raudoitusverkkoon, eril-
lisellä kiinnikkeellä raudoitusverkkoon tai eristeeseen kiinnitettävään putkipidikelistaan. 
(RT 52-10801). Useissa puukerrostalojen välipohjaratkaisuissa puisten välipohjien päälle 
tulee betonivalu, kipsivalu tai plaanotasoite (Tolppanen et al. 2013, s.167). 
Lattialämmitysputket voidaan asentaa puurakenteisessa välipohjassa esimerkiksi siten, 
että lattiavasojen päälle asennettavan harvalaudoituksen tulee lämmönluovutuslevy, 
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jonka uraan asennetaan putki. Näiden päälle asennetaan esimerkiksi lattialastulevy ja sen 
päälle sopiva lattian päällyste. Toinen vaihtoehto on asentaa lattiavasojen ja harvalaudoi-
tuksen päälle kipsilevy, johon putket kiinnitetään esimerkiksi ylimenopidikkeellä. Put-
kien väleihin asennetaan kipsilevysoirot ja lopuksi tyhjät välit täytetään kiviainespohjai-
sella massalla. Viimeiseksi asennetaan pintalevy ja lattian päällyste. Mikäli lattiaan pora-
taan myöhemmässä vaiheessa asennuksen jälkeen jälkikiinnityksiä, tulee varmistaa, ettei 
kiinnityskohdassa kulje lattialämmitysputkia. Lattialämmitysputkia ei saa muutenkaan 
kolhia tai rikkoa, eikä kieppiä vahingoittaa. (RT 52-10801). 
Tolppanen et al. (2013, s.114) toteavat lämpimän käyttöveden kiertoon perustuvien pat-
terilämmitysten ja lattialämmitysten olevan peseytymisentilojen lämmitykseen sopivia 
ratkaisuita, sillä asukkaat eivät voi kokonaan sulkea niitä. Pintavaluun perustuvissa väli-
pohjissa voidaan kuiviinkin tiloihin asentaa lattialämmitys (Tolppanen et al. 2013, s.114). 
Tolppanen et al. (2013, s.114) toteavat, että myös kuiviin asuintiloihin asennettava lattia-
lämmitys on hyvä ratkaisu, koska lattialämmityksen koetaan lisäävän asumismukavuutta.  
Lahtelan (2014) mukaan lattialämmityksen avulla voidaan saada lämmityslaitteiston 
kautta aiheutuvia ääniä poistettua. Lisäksi lattialämmitystä käyttämällä voidaan välttää 
huoneistojen välisten välipohjien lävistys putkella. Lattialämmityksen jakotukit on hyvä 
olla jakotukkikaapissa, jossa liitokset ovat tarkastettavissa ja mahdolliset vesivuodot ha-
vaittavissa. Jakotukkien ollessa jakotukkikaapissa myöskin säädöt, ilmaukset ja muut 
huoltotoimenpiteet ovat helposti toteutettavissa. Jakotukkikaappien sijoitus tulee suunni-
tella rakennuksen toteutustapa huomioon ottaen. (Lahtela 2014). 
2.10 Puurungon vaikutus suunnitteluun 
Puu rakennusmateriaalina antaa suunnitteluun sekä vapauksia, että rajoitteita. Asunto-
suunnittelussa täytyy huomioida asumisesta lähtöisin olevat tarpeet ja rakennuksen kau-
punkikuvaan vaikuttavat asiat, jotka pitää pystyä toteuttamaan valitulla rakennejärjestel-
mällä. Rakennuksen kantavina rakenteina voidaan käyttää puukerrostalossa huoneistojen 
välisiä seiniä ja ulkoseiniä. Lisäksi kantavina rakenteina voidaan käyttää pilari-palkkijär-
jestelmää, joko kokonaan tai osittain. Liikaa teknisiä tai taloudellisia rajoitteita asettavaa 
rakennejärjestelmää ei kannata valita ja käyttää. (Tolppanen et al. 2013, s.32–33). Vilja-
kaisen (2005) mukaan on tärkeää, että suunnittelija ymmärtää valitun rakennejärjestelmän 
rakenteelliset periaatteet ja sen, miten rakennejärjestelmä vaikuttaa rakennuksen tilojen 
ja muotojen suunnitteluun. Keskeisiä lähtökohtia puurungon suunnittelulle ovat vaakara-
kenteilla saavutettavat jännemitat sekä kantavien linjojen sijoittelu. Kokonaisuudessaan 
puurungon suunnitteluun vaikuttavat olennaisesti vaakamitoitus kantavat linjat, jännemi-
tat, pystymitoitus, seinien aukotus, painumat ja rungon sovellukset, joita ovat esimerkiksi 
porrashuoneet, hissit sekä parvekkeet ja luhtikäytävät. (Viljakainen 2005). 
Tilasuunnittelun tärkeänä lähtökohtana on kantavien linjojen sijoittelu. Kantavien linjo-
jen sijoittelussa vaikuttavat merkittävästi välipohjarakenteella saavutettavat jännemitat. 
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Kantavia linjoja tarvitaan tyypillisesti puurakenteisissa taloissa noin 4–6 metrin välein 
riippuen välipohjaratkaisusta. Pidemmissä jänneväleissä alkaa aiheutua haitallista palkis-
ton värähtelyä. Jännemittojen kasvattaminen johtaa usein palkkikoon kasvattamiseen, 
mikä taas johtaa kerroskorkeuden nousemiseen. Pilari-palkkilinjalla voidaan korvata osa 
kantavista seinistä haluttaessa pitkiä vapaita tiloja sisälle. Tyypillisesti puukerrostalossa 
kantavia linjoja ovat rakennuksen ulkoseinät sekä osa väliseinistä. Erityisesti kerrosta-
loissa kantavien linjojen suunnitteluun ja sijoitteluun tulee paneutua, sillä ne vaikuttavat 
merkittävästi huoneistoalalaskelmiin ja kerrosalalaskelmiin. (Viljakainen 2005). Jänne-
mittojen takia kantavia linjoja tulee puukerrostalossa enemmän kuin betonirakenteisessa 
talossa (Tolppanen et al. 2013, s.33). Tilakustannukset huoneistojen välisissä seinissä on 
huomioitava. Nykyisin määräysten mukaan lasketaan paksuuteen mukaan vain 200 mm 
kerrosalaa laskettaessa. Mikäli huoneistoja rajaavan väliseinän paksuus on enemmän kuin 
200 mm, saa rakennuksen kerrosala ylittää sallitun kerrosalan tästä aiheutuvan pinta-alan 
verran. (812/2017). 
Avoimessa puurakennusjärjestelmässä pystymitoituksessa vaikuttavat esimerkiksi tolp-
papituus sekä liitosperiaatteet. Välipohjarakenteen korkeuden muuttuminen ei vaikuta 
huonekorkeuteen, mutta kerroskorkeuteen se vaikuttaa. Huonekorkeuteen vaikuttavat lat-
tian pintakerrosten paksuus, sekä palkiston alapuolisen kattoverhouksen sekä siihen liit-
tyvien alusrakenteiden paksuus. Seinien aukottamisessa aukon kokoon vaikuttavat seinän 
kuormat sekä aukkopalkin tyyppi. Ulkoseinissä sekä väliseinissä aukkopalkeissa on 
useita eri mahdollisuuksia. Ikkuna-aukkojen enimmäisleveyksistä suurimpiin päästään 
käyttämällä ikkuna-aukkopalkkina vahvistettua kehäpalkkia tai kahta kappaletta välipoh-
japalkkia. Tolppajakoa ei tarvitse huomioida aukkojen paikkoja suunniteltaessa, mutta 
lisätolppien tarve tulee huomioida tilavarauksena aukon pielissä ja tilanteissa, joissa on 
useampia aukkoja vierekkäin tai tehdään nurkka ikkunaa. (Viljakainen 2005). 
Puukerrostaloissa painuminen on tyypillinen piirre. Painuminen johtuu esimerkiksi puun 
kuivumisen aiheuttamasta puun kutistumisesta sekä rakennuksen painon aiheuttamasta 
puun kokoonpuristumisesta. Painumat ovat alemmissa kerroksissa suurempia kuin ylem-
missä kerroksissa. Painumat on erityisesti huomioitava tilanteessa, jossa puurunkoa on 
yhdistetty painumattomiin rakenteisiin. Painumat tulee huomioida kohdissa, joissa ne 
voivat vaurioittaa pintamateriaaleja. Tavallisesti painuminen ei kuitenkaan aiheuta ongel-
mia sisäverhouslevyjen kanssa, sillä seinissä painuminen on vähäistä ja levyjen päissä on 
hieman painumavaraa. (Viljakainen 2005). 
Rungon sovelluksissa suunnittelussa kannattaa rajata erikoissuunnittelua vaativat kohteet 
hallittaviksi kokonaisuuksiksi. Liittymiskohtien tulee olla selviä. Puukerrostaloissa puu-
rakenteisen porrashuoneen etuna on, että siellä olevat pystyrakenteet painuvat samalla 
tavalla kuin muu puurunko talossa. Hissikuilut voidaan tehdä puusta, teräksestä tai kivi-
aineisista materiaaleista. Tyypillisesti hissitornin rakenteet erotetaan muusta rungosta tä-
rinän sekä mahdollisten painumaerojen vuoksi. Luhtikäytävät tehdään erilliskannatet-
tuina. (Viljakainen 2005). 
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3. PUUKERROSTALOJEN  
RAKENNEJÄRJESTELMÄT JA TOTEUTUS 
3.1 Puukerrostalojen rakennejärjestelmät ja toteutus 
Puukerrostalojen rakennejärjestelmällä tarkoitetaan sitä kokonaisuutta, joka koostuu ra-
kennuksen kantavista rakennusosista ja rakennuksen tiloja rajaavista rakennusosista. Ra-
kennejärjestelmä on hieman laajempi käsite kuin runkojärjestelmä. Rakennejärjestelmään 
luetaan mukaan myös esimerkiksi ei-kantavat ulkoseinät ja osastoivat väliseinät. Runko-
järjestelmä tarkoittaa rakennuksen kantavista ja jäykistävistä rakennusosista koostuvaa 
kokonaisuutta. (Tolppanen et al. 2013, s.30). 
Puukerrostalot voidaan toteuttaa monenlaisilla eri rakennejärjestelmillä. Puukerrostalot 
on mahdollista toteuttaa kantavaseinäisillä massiivipuurakenteilla ja rankarakenteilla, 
jotka voidaan toteuttaa joko tilaelementteinä tai tasoelementteinä. Lisäksi puukerrostalon 
voi toteuttaa pilari-palkkijärjestelmällä, jolloin vaipparakenteet on usein tehty rankara-
kenteisista tasoelementeistä. Puukerrostalojen rakentamisessa siirrytään yhä enemmän te-
ollista rakentamista kohti. Puukerrostaloissa käytettäville rakennejärjestelmille on yh-
teistä se, että kaikissa on viety pitkälle teollinen esivalmistus sekä rakenteiden elemen-
tointi. (Tolppanen et al. 2013, s.30).  
Avoimella järjestelmällä tarkoitetaan sitä, että rakennus voidaan toteuttaa ja suunnitella 
tehdasvalmisteisista valmisosista, käyttämällä samassa rakennushankkeessa joko erik-
seen tai yhdessä eri valmistajien tuotteita ja ratkaisuita. Suljettu järjestelmä tarkoittaa sitä, 
että rakennus suunnitellaan ja toteutetaan pääasiassa yhden valmistajan tai valmistusket-
jun ratkaisuista. (Tolppanen et al. 2013, s.30).  
Puu rakennusmateriaalina sekä puuhun perustuvat insinööripuutuotteet, kuten LVL ja 
CLT ovat lujia, mutta silti keveitä. Lisäksi puu ja insinööripuutuotteet ovat mittatarkkoja 
ja niitä on helppo työstää. Edellä mainittujen asioiden takia puu ja puuhun perustuvat 
insinööripuutuotteet soveltuvat hyvin teollisten rakennusosien valmistukseen. Koska 
puusta tehdyt teollisesti valmistetut rakennusosat ovat edelleen kevyitä, voidaan suuriko-
koisiakin rakennusosia kuljettaa ja lisäksi niitä voidaan nostaa paikoilleen työmaalla. 
Puusta tehtyjä rakennusosia käytettäessä ei välttämättä työmaalla tarvita järeää työ-
maanosturia, vaan nostot voidaan tehdä keveämmillä autonostureilla tai kurottajilla. 
(Tolppanen et al. 2013, s.31). 
Puukerrostaloissa tällä hetkellä käytettävät ja tarjolla olevat rakennejärjestelmät perustu-
vat teollisesti pitkälle esivalmistettuihin suurikokoisiin valmisosiin. Pitkälle viety teolli-
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nen esivalmistus poikkeaa huomattavasti tavanomaisista suomalaisen rakentamisen käy-
tännöistä. Teollinen esivalmistus ja teolliset rakentamistavat mahdollistavat useita hyö-
tyjä, joita rakentamisen nykykäytännöillä ei saada aikaan. (Tolppanen et al. 2013, s.31). 
Työmaalla tehtävästä kokoonpanosta tulee nopeaa teollisten rakentamistapojen ja esival-
mistuksen avulla. Teollinen esivalmistus mahdollistaa sen, että laatu on tasaista ja doku-
mentoitua. Laadunvarmistus ja laadun tarkkailu sekä dokumentointi voidaan järjestää hel-
pommin tehtaassa kuin työmaalla. Teollinen esivalmistus voi tietyissä tilanteissa helpot-
taa mahdollista työmaan työvoimapulaa, kun suuri osa rakennusosista tehdään ja valmis-
tetaan muualla tehtaassa, missä voi olla enemmän työvoimaa tarjolla. Teollisesti esival-
mistetut osat ovat mittatarkkoja. Mittatarkkuus helpottaa rakennuksen virheetöntä sekä 
nopeaa kokoonpanoa. (Tolppanen et al. 2013, s.32). 
Rakennuksen eri liitokset tehdään yksinkertaisilla ruuvi- tai pulttiliitoksilla. Toisaalta 
asennuksessa tulee kiinnittää erityistä huomiota liitosten tiiviyteen ja mahdollisten tiivis-
teiden asentamiseen. Rakenteet ja työmaan sääsuojaus on tärkeää tehdä huolellisesti ja 
hyvin. Työmaa tulee suojata sääoloja vastaan siihen asti, että rakennuksen vaippa on val-
mis. Sääsuojaus mahdollistaa sen, että rakennettaessa voidaan limittää työvaiheita tavan-
omaista enemmän, mikä voi johtaa rakennusajan lyhenemiseen. (Tolppanen et al. 2013, 
s.32). Teollinen esivalmistus vähentää rakentamisen aikaisia kosteusriskejä sekä raken-
teiden säälle altistusta (Tolppanen et al. 2013, s.172). 
3.2 Puukerrostalorakentamisen etuja ja haasteita 
Kilpeläisen et al. (2001) mukaan puuelementtirakentamisen etuina esivalmistuksen ansi-
osta ovat rakennustyön tuottavuuden sekä laadun parantaminen. Tuotannon siirtyminen 
tehdasolosuhteisiin mahdollistaa rakennusajan lyhentämisen, jonka myötä voidaan saa-
vuttaa säästöjä esimerkiksi pienentyneiden työmaan yleiskustannusten ja rakennusajan 
pääomakustannusten muodossa. Esivalmistus helpottaa talvirakentamista ja pienentää 
kausivaihtelua. Sääolosuhteiden vaikutus työmaalla voidaan minimoida, kun työtä siirtyy 
säältä suojaan elementtitehtaisiin. Laadun osalta elementtitehtaissa rakennetaan halli-
tuissa olosuhteissa rakennusosia ja voidaan varmistaa mittatarkat rakenteet sekä korkea 
laatu. (Kilpeläinen et al. 2001). 
Puurakentamisessa hyötynä nähdään rakentamisen nopeus. On kuitenkin huomattava, 
että nopean rakennusvaiheen edellytyksenä on teollisesti esivalmistettujen elementtien 
sekä rakennusosien käyttäminen. Rakentajakokemuksen karttuminen teollisesta puura-
kentamisesta olisi tärkeää nopeuden kannalta. Kehityksen kannalta olisi erityisen tärkeää, 
että hankitut kokemukset sekä osaaminen toteutetuista kohteista saataisiin vietyä seuraa-
viin kohteisiin. Puukerrostalorakentamiseen liittyvien rutiinien kehittyminen sekä raken-
tamistaitojen harjaantuminen saataisiin parhaiten hyödynnettyä, jos sama porukka ura-
koitsijoilta pääsisi toteuttaman tarpeeksi uusia kohteita peräkkäin. (Tolppanen et al. 2013, 
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s.174). Karjalainen (2002) toteaa, että puukerrostalorakentamisen kilpailukyvyn kehitty-
miseen vaaditaan harjaantumista ja jatkuvuutta puukerrostalorakentamisessa sekä teknis-
ten ratkaisuiden vakiinnuttamista.  
Koska rakennuksen kokoonpano ja rakentaminen on ajaltansa lyhytkestoisempaa kuin ta-
vanomaisessa rakentamisessa, jäävät rahoituskulut pienemmiksi. Lyhempi rakentamis-
aika myös mahdollistaa nopeamman projektikierron, sekä sen, että myynti- tai vuokra-
tuottoja voidaan alkaa saamaan nopeammin itse rakentamisen aloituksen jälkeen. (Tolp-
panen et al. 2013, s.32). 
Keveytensä ansiosta puukerrostalorakentaminen soveltuu hyvin myös ahtaille tonteille. 
Toisaalta erityisesti ahtaille tonteille rakennettaessa korostuu materiaalitoimitusten sovit-
taminen aikatauluun siten, että varastoinnit ja suojaukset jäisivät mahdollisimman vähäi-
siksi. Elementit kannattaa toimittaa työmaalle siten, että ne päästään asentamaan suoraan 
paikalleen. (Tolppanen et al. 2013, s.177). 
Puukerrostalorakentamisen kustannustehokkuuden kannalta rakennusvaiheen nopeus on 
tärkeimpiä kilpailutekijöitä. Puukerrostalorakentamisen nopeus vaikuttaa merkittävästi 
rakentamisen yleiskustannuksiin, sillä työvoiman palkkoihin ja kalustoon kuluu vähem-
män rahaa. Lisäksi puukerrostaloissa voidaan saavuttaa säästöjä myös tarvittavan nosto-
kaluston keveyden ansiosta. Lisäksi puukerrostaloissa kokemusten mukaan helppo liitos-
tekniikka, edulliset yläpohjat sekä paikkaus- ja tasoitustöiden vähyys ovat olleet hintaa 
alentavia tekijöitä. Puukerrostaloissa rakentamisen kustannuksia ovat lisänneet erityisesti 
automaattiset sammutusjärjestelmät, puurakenteiset välipohjat sekä puurakenteiset ulko-
seinät. Välipohjien kalleuden taustalla on erityisesti rakennekerrosten määrä, sekä väli-
pohjiin sitoutunut työvoima, joka johtuu useista työvaiheista. Puurakentamisen kilpailu-
kyvyn odotetaan paranevan tulevaisuudessa, menetelmien yleistymisen ja työmaakoke-
muksen karttumisen myötä. (Tolppanen et al. 2013, s.175–176). 
3.3 Kantavat seinät-järjestelmä 
Yleisimmin Suomessa käytettävä runkojärjestelmä puukerrostaloissa on Tolppasen et al. 
(2013, s. 39) mukaan kantaviin seiniin perustuva kerroksittainen järjestelmä. Kantavat 
seinät-järjestelmä tarkoittaa sellaista runkojärjestelmää, jossa kantavina rakenteina toimi-
ville seinille johdetaan vaakarakenteilta tulevat kuormat. Kantavat seinät-järjestelmällä 
on mahdollista päästä puisilla välipohjarakenteilla noin seitsemän metriä pitkiin jännevä-
leihin (Tolppanen et al. 2013, s.39). Kantavat seinät-järjestelmä sopii hyvin rakennuksiin, 
joissa on lyhyet jännevälit. Kantavat seinät-järjestelmä onkin omiaan esimerkiksi asuin-
rakennuksissa, joissa on tiheästi huoneistojen välisiä seiniä ja asunnon sisäisiä seiniä 
(Puuinfo 2011). 
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Kantavat seinät-järjestelmässä seinät toteutetaan rankarakenteisilla tai massiivipuisilla 
suurelementeillä. Edellä mainituilla tavoilla toteutettaessa kantaviksi linjoiksi tyypilli-
sesti valitaan rakennuksen ulkoseinät sekä osa väliseinistä. Usein kantavat väliseinät ovat 
huoneistojen välisiä seiniä. Huoneistojen väliset seinät ovat usein joka tapauksessa pak-
suja, koska niiden täytyy täyttää paloeristyksen ja ääneneristyksen vaatimukset. Raken-
nuksen jäykistävinä rakenteina kantavat seinät-järjestelmässä toimivat vaakarakenteet ja 
osa seinistä. Asuntojen muuntojoustavuuden mahdollistamisen takia kantaviksi seiniksi 
ei yleensä valita huoneistojen sisäisiä seiniä. Lisäksi mahdollinen tilojen muuntelun tarve 
tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa, koska kantavat seinät-järjestelmällä rakennet-
tuja tiloja ei pysty niin vapaasti järjestelemään uudelleen. (Tolppanen et al. 2013, s.39). 
3.4 Massiivipuiset suurelementit 
LVL:llä tarkoitetaan viilupuuta. LVL on vahvaa, mutta kuitenkin kevyttä sekä helposti 
työstettävää. Stora Enson valmistaman LVL-levyn paksuus vaihtelee 27–75 mm välillä, 
leveys seinälevyissä on 1200-2500 mm ja maksimipituus 24 metriä. (Stora Enso 2018). 
CLT eli monikerroslevy on massiivipuulevy. CLT-levy valmistetaan liimaamalla useaan 
kerrokseen ristikkäin lautoja tai rimoja. CLT-levyn mitat ja valmistustapa vaihtelevat val-
mistajittain. CLT-elementeissä on tyypillisesti 3, 5 tai 7 kerrosta. Kerroksia voi olla 
enemmänkin. CLT-elementin eri kerrokset voivat olla eri paksuisia. (Siikanen 2016, 
s.105). CLT-levyjen koko vaihtelee toimittajittain. Esimerkiksi Stora Enson valmistavat 
CLT-levyt ovat kooltaan 2,95 metriä korkeita ja maksimissaan 16 metriä leveitä. Stora 
Enson CLT-levyissä on 3, 5, 7 tai 8 eripaksuista ristiinliimattua lamellikerrosta (Stora 
Enso 2018). HOISKOn CLT-levyt ovat kooltaan maksimissaan 3,5 metriä korkeita ja 12 
metriä leveitä. HOISKOn CLT-levyissä on ristiinliimattuna 3–10 kerrosta 20–60 mm la-
mellipaksuudella. HOISKO toimittaa CLT-levyä joko reunaliimattuna tai ilman reunalii-
mausta. (CLT Finland 2018). Crosslamin CLT-levyn valmistusmitat ovat leveyden osalta 
maksimissaan 3,2 metriä ja pituus on maksimissaan 12 metriä. Crosslamin CLT-levyn 
paksuus on minimissään 60 mm ja maksimissaan 300 mm. Levyissä on 3, 5 tai 7 kerrosta. 
Crosslamin CLT on lapeliimattua, mutta ei syrjäliimattua. (CrossLam Kuhmo 2018a).  
Puun kutistuminen aiheuttaa vetojännityksiä, joka voi aiheuttaa puussa halkeamia. CLT-
levyn ollessa syrjäliimaamatonta halkeilee tuote rinnakkaisten lautojen välisen liima-
sauman kohdalta. Syrjäliimaamattomissa levyissäkään halkeamat eivät merkittävästi vai-
kuta lujuusominaisuuksiin. Halkeamat kuitenkin saattavat vaikuttaa esimerkiksi lämmön-
johtavuuteen, kosteuden diffuusioon ja palokäyttäytymiseen. Syrjäliimauksen avulla voi-
daan minimoida halkeamien syntyminen lautojen saumojen väleihin. CLT-levy halkeilee 
syrjäliimattuna vähemmän kuin syrjäliimaamattomana. CLT-levyissä puutavaran syrjä-
liimaus aiheuttaa lisää tuotantokustannuksia. (Yeh et al. 2013). 
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Siikasen (2016, s.105) mukaan CLT on erittäin monipuolinen rakennusmateriaali. Tolp-
pasen et al. (2013, s.43) mukaan CLT-massiivipuulevystä on mahdollista tehdä raken-
nuksen kaikki maanpäälliset rakenteet. CLT-rakenteista voidaan tehdä esimerkiksi seinät, 
välipohjat ja katot. CLT-rakenteita voidaan hyödyntää rakennuksena kantavina pystyele-
mentteinä ja vaakaelementteinä. CLT on rakennusmateriaalina luja ja tiivis. CLT pysyy 
hyvin muodossaan (Siikanen 2016, s.105).  Ristiinlaminointi takaa CLT-levyjen lujuuden 
ja muotonsapitävyyden, minkä ansiosta CLT-rakenteiden kosteuseläminen on vähäistä, 
eikä CLT-rakenteissa juurikaan tapahdu painumista. (Tolppanen et al. 2013, s.44).   
 
Kuva 4. Periaatekuva massiivipuisilla suurelementeillä toteutetusta ratkaisusta (Puuinfo 
2018). 
Siikasen (2016, s.105) mukaan CLT-elementtejä voidaan työstää tehtaalla pitkälle. Ele-
mentteihin työstetään tehtaalla automaattisella työstökoneella erilaiset ovi- ja ikkuna-au-
kot, kuten myös LVIS-asennusten vaatimat työstöt ja elementtiliitosten tarvitsemat työs-
töt. Tolppasen et al. (2013, s.45) mukaan CLT-levyjen työstäminen onnistuu mittatarkasti 
CNC-koneella. CNC-koneella pystytään tehtaalla toteuttamaan CLT-levyihin aukotukset, 
liitokset ja muut tarvittavat työstöt. Massiivipuiset CLT-elementit voidaan toimittaa ha-
lutun valmiusasteen mukaisesti. Elementteihin pystytään asentamaan tehtaalla valmiiksi 
esimerkiksi eristeet, pintamateriaalit, ikkunat ja ovet. CLT-levyyn voidaan tehtaalla val-
miiksi jyrsiä urat sekä kolot sähköjohdoille ja sähkörasioille. CLT-levyyn voidaan tehdä 
asennustila sähköjohdoille ja muille asennuksille myös koolaamalla CLT-levyn sisäpuoli. 
CLT-levyn sisäpuoli voidaan myöskin levyttää. Elementin ulkopintaan voidaan asentaa 
suoraan lämmöneristeet. Esimerkiksi kovat lämmöneristeet voidaan liimata suoraan le-
vyn ulkopintaan. Tällöin ulkoverhouksen vaatimat koolauksen voidaan ruuvata eristeen 
läpi kiinni levyyn. (Tolppanen et al. 2013, s.45).  
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Tolppasen et al. (2013, s.44) mukaan CLT-massiivipuulevystä tehdyistä suurelementeistä 
rakentaminen on kilpailukykyistä vaativissa rakennuskohteissa ja korkeissa puukerrosta-
loissa. CLT:n kilpailukykyisyys vaativissa ja korkeissa rakennuksissa perustuu hyvään 
rakenteelliseen lujuuteen, helppoon liitostekniikkaan sekä rungon jäykistykseen. CLT-
levy toimii yhtä aikaa rakenteissa sekä kantavana että jäykistävänä rakenteena. Kun CLT-
levyn lamellit on syrjäliimattu, on etuna myös se, että erillisiä ilmansulkukerroksia tai 
höyrynsulkukerroksia ei tarvita. Lisäksi lämmöneristekerros voidaan toteuttaa ohuem-
pana, sillä CLT-levy toimii osaltansa lämmöneristeenä. Kantavana rakenteena toimiva 
CLT-levyn puupinta voidaan joko peittää tai se voidaan jättää näkyviin. Tavallisesti kui-
tenkin äänitekniikka tai palotekniikka ovat vaatineet rakenteen levytystä. (Tolppanen et 
al. 2013, s.44-45). Toisaalta vuoden 2018 alussa voimaan tullut ympäristöministeriön 
asetus rakennusten paloturvallisuudesta helpotti kantavien rakenteiden osalta puupintojen 
näkyviin jättämistä, sillä puurakenteiden sisäpintoja voidaan tiettyjen ehtojen täyttyessä 
jättää osittain suojaverhoamatta (848/2017).  
CLT-levyistä rakennettaessa levyjen maksimi- ja minimimitat tulee ottaa huomioon heti 
suunnittelua aloitettaessa. CLT-levyillä on mahdollista toteuttaa suuria aukotuksia ilman 
erillisiä pilareita tai palkkeja. CLT-levystä valmistetuissa seinissä on usein kolme raken-
nekerrosta. Sisimmäisessä kerroksessa on CLT-levy eli runko, jota voidaan käyttää myös 
rakennuksen valmiina sisäpintana. Keskimmäisessä kerroksessa on lämmöneristekerros. 
Ulommaisessa kerroksessa on ulkoverhous, joka suojaa rakennusta. Ulommaisen ver-
houskerroksen sekä keskimmäisen eristekerroksen väliin jätetään tuuletusrako. (Cross-
Lam Kuhmo 2018b). 
Massiivipuulevyistä tai CLT-levyistä voidaan rakentaa paikalla asuinpuukerrostalo. 
CLT-levyistä paikalla rakennettaessa työmaalle tarvitaan nosturi, jolla levyt voidaan nos-
taa. CLT-levyt voidaan joko asentaa suoraan tai välivarastoida myöhempää asennusajan-
kohtaa varten. CLT-levyjen liitokset toteutetaan järeillä ruuveilla ja levyjen saumat tii-
vistetään tiivistysmassalla. Yksinkertaisten liitosten käyttäminen vähentää huomattavasti 
suunniteltavien detaljien määrää. Kun runko on pystytetty, voidaan aloittaa tekniikan 
asentaminen sekä viimeistelytyöt. CLT-levyistä rakennettaessa pystytyksen jälkeen pys-
tytään tekemään useita työvaiheita samanaikaisesti. (CrossLam Kuhmo 2018b). 
3.5 Rankarakenteiset suurelementit 
Rankarakanteiset suurelementit ovat Tolppasen et al. (2013, s.40) mukaan yleisin tapa 
rakentaa puurunkoinen rakennus. Rankarakenteisia suurelementtejä käytettäessä kantavat 
seinät ja ei-kantavat seinät ovat rakenneperiaatteeltaan samanlaisia. Seinärakenne voi-
daan matalissa rakennuksissa tehdä mitallistetusta sahatavarasta, mutta korkeammissa ra-
kennuksissa käytetään usein insinööripuutuotteita, kuten liima- tai kertopuuta seinän run-
gossa. Rankarakenteisten suurelementtien ominaisuuksiin vaikutetaan rungon mitoituk-
sella sekä erilaisilla levy- ja eristetyypeillä. (Tolppanen et al. 2013, s.40). Rankarunkoiset 
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rakennukset jäykistetään tyypillisesti käyttämällä levyjäykistystä. Levyjäykistyksessä vä-
lipohjan jäykistävä levytys kiinnitetään sen alla olevan seinän runkoon. Jäykistävät sei-
nät, jotka sijaitsevat päällekkäin, voidaan ankkuroida toisiinsa välipohjan läpi teräsosilla. 
(Tolppanen et al. 2013, s.42). 
 
Kuva 5. Periaatekuva rankarakenteisilla suurelementeillä toteutetusta ratkaisusta (Puu-
info 2018. 
Rankarakenteiset suurelementit koostuvat runkotolpista, alasidepuista, yläsidepuista sekä 
tarvittavasta levytyksestä. Levytystä käytetään apuna rakenteen ja rakennuksen jäykistä-
misessä. Suurelementtirakenteessa olevat ontelot täytetään palamattomalla eristeellä. 
Rankarakenteiset suurelementit, joita käytetään ulkoseinissä, ovat tavallisesti kerroksen 
korkuisia ja seinän pituisia suurelementtejä. Seinäelementtien enimmäispituus on tyypil-
lisesti noin 12–14 metriä. (Tolppanen et al. 2013, s.40-41). 
Huoneistojen väliset seinät toteutetaan kaksoisrunkoisina ääneneristyksellisistä syistä. 
Lisäksi ääneneristyksen takia väliseinissä on oltava tarpeeksi massaa. Riittävän massan 
aikaansaamiseksi käytetään yleensä kipsilevyjä. Rankarakenteisilla suurelementeillä pys-
tytään saavuttamaan hyvä ilmatiiviys sekä energiatehokkuus. Toisaalta tiiviyden varmis-
tamiseksi on elementtirakentamisessa kiinnitettävä erityistä huomiota elementtien liitok-
sien tiiviyteen. (Tolppanen et al. 2013, s.42). 
Elementtien valmiusastetta pystyy vaihtelemaan. Yleensä elementteihin on valmiiksi 
asennettu ulkoverhous, ikkunat, ovet heloituksinensa, lasitukset, tiivistykset ja listoituk-
set. Elementtejä pystytään myös toimittamaan työmaalle niin kutsuttuina avoimina ele-
mentteinä. Avoimissa elementeissä esimerkiksi lämmöneristystyöt sekä sisäpuoliset ver-
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houkset tehdään vasta kun elementit on asennettu paikoilleen. Korkealla esivalmistusas-
teella mahdollistetaan nopea pystytys. Rakennuksen runkoa on mahdollista pystyttää jopa 
kerros viikossa käyttämällä korkean esivalmistusasteen elementtejä. Toisaalta valmispin-
taiset elementit ovat avoimia elementtejä alttiimpia vaurioille, jotka aiheutuvat esimer-
kiksi säästä, kuljetuksesta tai elementtien asennuksesta. Seinäelementtien ja välipohjaele-
menttien asennuksessa tarvitaan avuksi nostokalustoa, kuten esimerkiksi autonosturi tai 
kurottaja. (Tolppanen et al. 2013, s.41–42). 
3.6 Tilaelementit 
Tilaelementit ovat itsenäisiä tehtaalla valmistettuja valmiin rakennuksen lohkoja (Tolp-
panen et al. 2013, s.48).  Tilakappaleet valmistetaan tehtaalla vakioiduissa olosuhteissa 
ja säältä suojassa, jonka jälkeen ne kuljetetaan rakennettavalle tontille. Tontilla tilakap-
paleet liitetään yhteen laajemmaksi rakennuskokonaisuudeksi. (Kotilainen & Hedman 
2015, s.28). Rakennus pystytään kokoamaan nopeasti yhdistämällä näitä valmiita tilaele-
menttejä. Tilaelementtien kantavat rakenteet voidaan tehdä rankarakenteisista tasoele-
menteistä tai CLT-levystä. (Tolppanen et al. 2013, s.48).  
Tolppasen et al. (2013, s.48–49) mukaan tilaelementtitekniikka on yleisin tapa rakentaa 
puukerrostaloja Ruotsissa ja useimmiten niiden kantava rakenne on tehty rankarakentei-
silla tasoelementeillä. Puuinfon (2018) mukaan taas Suomessa on toteutettu tilaelement-
titekniikalla puukerrostaloja lähinnä CLT-tilaelementtejä käyttäen. Suomessa on toteu-
tettu CLT-tilaelementein esimerkiksi palvelukoti sekä useampia asuinpuukerrostaloja esi-
merkiksi Jyväskylään, Seinäjoelle ja Tampereelle, mutta rankarakenteisia tilaelementtejä 
ei ole vielä Suomessa kerrostalotuotannossa käytetty (Puuinfo 2018). Kesäkuussa 2018 
ruotsalainen yhtiö Lindbäcks, joka valmistaa rankarakenteisia tilaelementtejä ja käyttää 
niitä rakentamisessa, ilmoitti sopineensa teknologiansiirrosta Suomeen yhteistyössä suo-
malaisen rakennusyrityksen kanssa (Lindbäcks Bygg Ab 2018). 
Tyypillisesti tilaelementissä on valmiina lattia, seinät ja katto sekä niihin on asennettu 
valmiiksi LVIS-asennukset, kiintokalusteet sekä ikkunat ja ovet (Tolppanen et al. 2013, 
s. 48). Myös Kotilaisen ja Hedmanin (2015, s.28) mukaan tilaelementteihin voidaan teh-
dasoloissa rakentaa väliseinät, sisäpinnat ja kiintokalusteet sekä tehdä vesiputkityöt, vie-
märityöt, ilmanvaihtotyöt ja sähkötyöt liitäntöjä vaille valmiiksi. Tilaelementtien valmii-
den sisäpintojen suojaus sekä sääsuojaus on tärkeä huomioida kuljetuksen ja asennuksen 
aikana (Tolppanen et al. 2013, s. 48). On esitetty, että esivalmistuksen lisääminen ja ra-
kentamisen siirtäminen vakioituihin tehdasoloihin voi olla eräänä ratkaisuna rakentami-
sen laatuongelmiin. Lisäksi esivalmistuksen lisäämisen on esitetty olevan yksi mahdolli-
suus parantaa rakentamisen tuottavuutta. (Kotilainen & Hedman 2015, s.28).  
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Kuva 6. Tilaelementti valmistusvaiheessa (Puuinfo 2018). 
Tilaelementtien tuotannossa on eduksi se, että tilaelementtien sarjat ovat mahdollisimman 
pitkiä. Pitkät sarjat mahdollistavat tilaelementtien tuotannon taloudellisuuden. Käytän-
nössä tämä tarkoittaa, että tilaelementit soveltuvat erityisesti tuotantoon ja rakennuksiin, 
joissa on paljon samanlaisia huonetiloja ja huoneistojen toistuvuus on suuri. Tilaelement-
titekniikkaan hyvin soveltuvia käyttökohteita ovat esimerkiksi asuinrakennukset, asunto-
lat ja hotellit, joissa huonetilat ovat samanlaisia ja huoneistoissa on suuri toistuvuus. Ti-
laelementtien käyttäminen rakentamisessa tekee työmaavaiheesta erittäin nopean. Tila-
elementtien ansiosta puukerrostalon valmiusaste voidaan saada jopa 90 prosenttiin, kun 
elementit on kuljetettu työmaalle ja asennettu työmaalla paikoilleen. (Tolppanen et al. 
2013, s. 48-49). 
 
Kuva 7. Valmis 4-kerroksinen CLT-tilaelementeistä rakennettu puukerrostalo (Kuva: 
Tuohimaa 2018). 
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Tilaelementeillä rakentaminen ja erityisesti niiden suunnittelu edellyttävät elementtien 
valmistusmittojen huomiointia erilaisissa tilaratkaisuissa. Lisäksi tilaelementtejä käytet-
täessä täytyy kiinnittää huomiota sekä kuljetuksen että asennuksen aikaiseen jäykkyyteen. 
Tilaelementtien tyypilliset enimmäismitat ovat 12 m x 4,2 m x 3,2 m (Puuinfo 2018). 
Tilaelementin kokoa rajoittavat tehtaiden tuotantolinjojen sekä nostolaitteiden lisäksi lii-
kennelainsäädäntö (Kotilainen & Hedman 2015, s.32). 
Tilaelementtien suunnittelussa tulee ottaa huomioon erilaiset kuljetuksille asetetut ja kul-
jetuksiin liittyvät rajoitteet (Tolppanen et al. 2013, s. 48). Tilaelementin tulee olla siirret-
tävissä ja kuljetettavissa, joten sen koolle on rajoituksia (Kotilainen & Hedman 2015, 
s.32). Kuljetukset, jotka ylittävät normaaliliikenteelle sallitut mitta- tai massarajat ovat 
erikoiskuljetuksia. Kaikille erikoiskuljetuksille ei tosin tarvita erikoiskuljetuslupaa. Ilman 
erillistä erikoiskuljetuslupaa voidaan EU- ja ETA-maissa rekisteröidyllä kuljetuskalus-
tolla kuljettaa sellaisia erikoiskuljetuksia, joiden koot pysyvät niin kutsuttujen vapaiden 
mittarajojen sisällä. (ELY-keskus 2018). Erikoiskuljetusten suurimmat mitat eli niin sa-
notut vapaat mittarajat, jolloin erikoiskuljetukselle ei vielä tarvita erikoiskuljetuslupaa 
ovat esitetty kuvassa 8. Kuljetuksen koon ylittäessä erikoiskuljetusten suurimmat vapaat 
mittarajat, tulee hakea erikoiskuljetuslupa.  
 
Kuva 8. Erikoiskuljetusten suurimmat mitat, joille ei tarvita kuljetuslupaa (ELY-keskus 
2017). 
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Tilaelementtirakentamisessa on rakentamisen lisäksi kulueriä jokainen tilaelementin ko-
koaminen, lastaus kuljetusta varten, kuljettaminen sekä nosto. Lisäksi tilaelementtien va-
rastointi joko tehtaalla tai työmaalla on kuluerä. On kokonaiskustannusten kannalta sitä 
edullisempaa, mitä vähemmän tilaelementtejä kappalemääräisesti on ja mitä suuremmat 
tilaelementtikoot ovat. (Kotilainen & Hedman 2015, s55-56). Toisaalta Kotilainen ja 
Hedman (2015, s56) toteavat, että kokonaiskustannusten kannalta tilanteen voi muuttaa 
moni poikkeus.  
Tilaelementtien suunnittelun ja tuotannon prosessien lisäksi Kotilainen ja Hedman totea-
vat kehitettävää olevan myös rakennustekniikassa ja talotekniikassa. Arkkitehtisuunnit-
teluun vapautta antaisi esimerkiksi se, että tilaelementtejä voitaisiin toteuttaa vaikkapa 
pohjamuodoltansa puolisuunnikkaan muotoisina. Lisäksi kehitettävää olisi laajojen tai 
jopa yhden sivun kattavien aukkojen osalta, jotka osaltansa parantaisivat puutilaelement-
tiasuntojen joustavuutta. Erityisesti rakennuksen pysyvän joustavuuden osalta talotekni-
set ja rakenteelliset varaukset kasvattavat kustannuksia niin asuntojen suunnittelussa kuin 
toteutuksessakin. Mahdollinen joustotarve ja muutosmahdollisuudet tulee huomioida ta-
lotekniikan järjestelmissä ja niiden suunnittelussa ja toteutuksessa. (Kotilainen & Hed-
man 2015, s.187–188).  
Kotilaisen ja Hedmanin mukaan puutilaelementtirakentaminen on yleistymässä Suo-
messa. Puutilaelementtirakentamisen tuotantotapaan sisältyy potentiaalia energian sääs-
tön ja materiaalien säästön kannalta. Lisäksi tilaelementtirakentaminen uutena asuinra-
kennusten toteutustapana nähdään kiinnostavana. Haasteet tilaelementeissä liittyvät esi-
merkiksi tekniikkaan ja taloudellisuuteen, joita pitäisi pystyä parantamaan. Tärkeää olisi 
tilaelementtirakentamisessa tuoda mukaan asukaslähtöisiä suunnittelun prosesseja ja to-
teutuksen prosesseja, sillä tuotanto ja suunnittelu toistaiseksi hyvin tuotantokeskeisiä. 
Suurin vaikuttava tekijä tilaelementtirakentamisen tulevaisuuden kilpailukyvyn kannalta 
on se, saadaanko puutilaelementtikerrostalolle ostajia. Kotilaisen ja Hedmanin mukaan 
ostajia pystytään varmistamaan tuottamalla asukaslähtöisiä ratkaisuja ja vaihtoehtoisia 
tilaratkaisuja sekä asukkaiden ja asuntokuntien asumiseen liittyvien arvostuksien sekä 
toiminnallisten tarpeiden parempaa tuntemusta. (Kotilainen & Hedman 2015, s.185-189). 
3.7 CLT-tilaelementit 
CLT-tilaelementeistä rakennettaessa rakennuksen kantava ja jäykistävä rakenne on tila-
elementin seinissä, yläpohjassa ja alapohjassa oleva CLT-levy. Tilaelementin seinä 
yleensä rakennetaan yhdestä CLT-levystä. Tässä tapauksessa CLT-levyn leveys ohjaa 
kerrostaloasunnon huonekorkeutta ja kerrostalon kerroskorkeutta. Tilaelementin maksi-
mikorkeus vaihtelee toimittajittain. Tyypillisesti tilaelementeissä yläpohjan CLT-levy 
tuodaan seinien päälle, joten kerroskorkeutta tulee pelkän levyn lisäksi hieman enemmän. 
Esimerkiksi kerroskorkeus Stora Enson CLT-levyllä on 3,042 m ja CrossLamin CLT-
levyllä 3,292 m. CLT-levyä voidaan käyttää myös pystyyn käännettyinä tilaelementin 
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seinissä, jolloin korkeutta voidaan saada enemmän. (Kotilainen & Hedman 2015, s.49–
55). Toimittajakohtaisia CLT-levyjen maksimikokoja on käsitelty luvussa 5.3.  
Tilaelementissä CLT-seinän aukon enimmäisleveydeksi suositellaan enintään 2 metriä. 
Vaihtoehtoisesti yksi tilaelementin seinistä voidaan toteuttaa pilari-palkkirakenteisena, 
jolloin aukosta saadaan isompi. Tilaelementin aukkojen määrää ja kokoa on rajoitettu pi-
demmillä seinillä. Lyhyellä ei-kantavalla ja ei-jäykistävällä seinällä voi olla suurempia 
aukkoja. Jos seinää käytetään jäykistyksessä, siihen ei suositella tehtäväksi suuria auk-
koja. Käyttämällä pilari-palkkiratkaisua aukon kohdalla, voidaan aukoista tehdä isompia. 
Esimerkiksi yksi CLT-levyn sijaan pilari-palkkirakenteella toteutettu seinä antaa tilaele-
menteistä rakennetun kerrostalon asuntosuunnitteluun lisää mahdollisuuksia.  (Kotilainen 
& Hedman 2015, s.50) 
Kuljetusten, työmaan nostolaitteiden, tehtaiden tuotantolinjojen ja tehtaiden nostolaittei-
den lisäksi tilaelementtien kokoa, rajoittaa tilaelementtien paino, joka vaikuttaa niin ikään 
koon lisäksi myös asuntosuunnitteluun. Esimerkiksi CLT-massiivipuulevyn lisäksi pai-
noa kertyy paljon lisää, mikäli tilaelementin sisällä on kylpyhuone-elementti. Tilaele-
menttien painoraja onkin riippuvainen niin tehtaan kuin myös rakennustyömaan kalus-
tosta ja ominaisuuksista.  (Kotilainen & Hedman 2015, s55-59). Kuvassa 9 on esitetty 
esimerkkejä tilaelementeistä ja niiden painoista. 
 
Kuva 9. Esimerkkejä tilaelementtien painoista ja muodoista (Kotilainen & Hedman 2015, 
s.59). 
Kotilainen ja Hedman (2015, s58) esittelevät laskelmia tilaelementtien painoista. Laskel-
missa todetaan esimerkiksi, että ulkomitoiltansa 9,4 m x 4,7 m x 350 kg/m2 kokoinen ja 
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painoinen CLT-tilaelementti painaisi noin 15 500 kg ja esimerkiksi ulkomitoiltansa ja 
painoltansa 9,7 m x 4 m x 400 kg/m2 CLT-tilaelementti, jossa olisi sisällä kylpyhuoneti-
laelementti painaisi niin ikään noin 15 500 kg. 
Tilaelementtirakentamisen etuna on esimerkiksi toteutusprosessin nopeus. Nopea toteu-
tusprosessi helpottaa aikataulujen yhteensovittamista rakennushankkeessa. Nopea toteu-
tusprosessi helpottaa lisäksi työvoiman tehokasta hyödyntämistä. Tilaelementtirakenta-
misessa rakennusvaiheen kesto on lyhyempi kuin paikalla rakennettaessa. Tilaelementti-
rakentamisen etuna onkin lyhyempi kesto esimerkiksi tilanteessa, jossa rakentamisesta 
aiheutuvat häiriöt rakennettavan kohteen ympäristölle tulee minimoida. Tehdasoloissa 
tehtävän tuotannon ansiosta materiaalihäviöt ovat pienemmät ja rakennusjätettä on hel-
pompi kierrättää. Lisäksi tehtaassa ollaan suojassa lumelta, vesisateelta kuten myös kyl-
myyden aiheuttamilta ongelmilta. Rakennettavalla tontilla esivalmistuksen ansiosta on 
vähemmän meluisaa, tulee vähemmän saastetta ja rakennusjätettä syntyy vähemmän. 
Tehtaassa tapahtuvan työskentelyn tasaiset työolot ja työn jäljen kontrolloiminen mah-
dollistavat todennäköisesti rakennusvirheiden ja työmaalla tapahtuvien tapaturmien vä-
henemisen. (Kotilainen & Hedman 2015, s.31).  
Tilaelementtitekniikka hyödyttää työmaata, sillä erilliset valu ja juotosvalutyövaiheet jää-
vät pois. Lisäksi rakennusaikaiset kosteuskuormat pienenevät. Tilaelementtitekniikka 
käytettäessä puukerrostalon rakentaminen on nopeampaa kuin betonikerrostalon, sillä 
puukerrostalon rakennusajan arvioidaan olevan vain joitakin kuukausia. (CrossLam 
Kuhmo 2018b). 
3.8 Rankarakenteiset tilaelementit 
Puisilla tilaelementeillä rakentaminen voi lyhentää koko rakennusprosessin kestoa. Tila-
elementit tehdään valmiiksi tehtaalla ja ne voidaan asentaa suoraan paikalleen työmaalla 
kuljetuksen jälkeen. Teollisessa esivalmistuksessa tilaelementit rakennetaan suojassa tuu-
lelta ja säältä. (Elfström & Singh 2013). Ruotsissa Lindbäcks Bygg on rakentanut ranka-
rakenteisista tilaelementeistä asuinkerrostaloja jo 1990-luvun alusta (Boverket 2006).  
Tilaelementtien etuina nähdään kosteusvapaa rakennusympäristö, koska tilaelementit 
valmistetaan tehtaalla. Etuna on myös puun keveys, joka helpottaa kuljetuksia ja laskee 
niiden kustannuksia. Tilaelementtien valmistus tehtaalla auttaa siinä, että elementtien 
kanssa tehtävät työt tehdään saman katon alla ja osaaminen on aina paikalla. Tehdasval-
mistuksen todetaan vähentävän hukkaa. Tilaelementtien valmistus tehtaassa luo parem-
mat työskentelyolosuhteet kuin rakennustyömaalla ulkoilmassa työskentely. Tehtaalla 
voidaan hyödyntää suurempaa määrää apuvälineitä ja työvälineitä. Elfström & Singh 
(2013) toteavat, että tilaelementtien ansiosta rakennusaika voi lyhentyä jopa 80%. Tila-
elementtejä käytettäessä elementit varastoidaan tehtaalla ja asennetaan suoraan paikal-
lensa työmaalla. Rakennusprosessi on tehokas, sillä tilaelementit tulevat työmaalle val-
miina ja pelkästään asennetaan siellä paikalleen. Tehtaalla tehty valmistus mahdollistaa 
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paremman viimeistelytuloksen aikaansaamisen. Kaksinkertaisen lattia- ja seinärakentei-
den ansiosta syntyy asuinrakennuksessa hyvä ääniympäristö. (Elfström & Singh 2013). 
Tehtaassa tilaelementtien valmistus asettaa niille kokorajoitteita. Tilaelementeistä raken-
nettaessa pohjaratkaisun suunnittelussa on vähemmän joustavuutta. Kaksinkertaiset ra-
kenteet suurentavat rakennepaksuuksia. Tilaelementtien käyttö vaatii enemmän suunnit-
telua ja suunnitelmien on oltava valmiina hyvissä ajoin. Tilaelementit ovat epäjoustavia 
muutoksille. Muutoksien tekeminen ei ole yhtä joustavaa kuin paikallarakentamisessa. 
Tilaelementtirakentamisella on ollut huono maine tietyissä piireissä, mistä on aiheutunut 
se, että tilaelementtitekniikkaa ei ole otettu projekteissa huomioon, vaikka tilaelementtien 
kehitys onkin merkittävästi edennyt. (Elfström & Singh 2013). 
3.9 Pilari-palkkijärjestelmä 
Pilari-palkkijärjestelmässä rakennuksen runko on joko kertopuuta eli viilupuuta eli 
LVL:ää tai liimapuuta. Pilari-palkkijärjestelmässä ulkoseinät, yläpohjat ja välipohjat 
yleensä tukeutuvat palkkien varaan. Pilari-palkkijärjestelmää käytettäessä ulkoseinät 
sekä väliseinät ovat usein ei-kantavia rankarakenteisia suurelementtejä. Pilari-palkkirun-
koa käytettäessä esimerkiksi ulkoseinien osalta voidaan eristepaksuus sekä ulkoverhous-
materiaali valita täysin kohteen mukaan. Pilari-palkkijärjestelmällä toteutettu rakennus 
jäykistetään yleensä mastopilarein ja vinositein. Lisäksi jäykistämisessä voidaan käyttää 
apuna levyjäykistystä. (Tolppanen et al. 2013, s.46–47). 
 
Kuva 10. Periaatekuva pilari-palkkijärjestelmällä toteutetusta ratkaisusta (Puuinfo 
2018). 
Pilari-palkkijärjestelmän eduksi voidaan lukea suunnittelu- ja muuntojoustavuus. Pilari-
palkkijärjestelmä mahdollistaa avoimen ja muuntojoustavan pohjaratkaisun sekä suuret 
aukotukset julkisivuissa. Muuntojoustavuus tulee siitä, että pilari-palkkirungossa kanta-
via väliseiniä ei ole, jolloin on mahdollista tehdä isojakin muutoksia huoneistojen välillä. 
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Seinien paikkoja voidaan muutella valmistumisen jälkeenkin. Jännevälit pystytään toteut-
tamaan jopa 7,5 metriä pitkiksi pilari-palkkirungossa. Pilari-palkkirunko voidaan tehdä 
ja sijoittaa joko rakennuksen ulkoseinien tai väliseinien sisään tai rakennuksen sisätilaan 
seinistä erilleen. Pilari-palkkijärjestelmässä välipohjien primääripalkistot voidaan sijoit-
taa välipohjalaataston tasoon tai laataston alapuolelle. Välipohjat tyypillisesti rakenne-
taan joko sekundääripalkkien varaan levyistä kokoamalla tai vaihtoehtoisesti valmiista 
tasoelementeistä. Välipohjissa on useimmiten käytetty ripalaattavälipohjaelementtiä.  
(Tolppanen et al. 2013, s.46-47).  
Pilari-palkkijärjestelmän muuntojoustavuutta pohdittaessa on kuitenkin syytä ottaa huo-
mioon, että huoneistojen välisiä seiniä ei voi mihin kohtaan vain siirtää. Muutokset on 
syytä suunnitella huolellisesti jo etukäteen. Arkkitehtisuunnittelussa on hyvä ottaa huo-
mioon myös rakennuksen runkoa jäykistävät vinositeet. Muuntojoustavuutta pilari-palk-
kirunkoisen talon seinien sijoittelussa rajoittaa se, että välipohjalaatat pitää katkaista huo-
neistojen välisten seinien kohdalla. Laattojen katkaisun tarve huoneistojen välisten sei-
nien kohdalla johtuu värähtelyistä ja ääniteknisistä asioista. (Tolppanen et al. 2013, s.48). 
Pilari-palkkijärjestelmän etuja ei pystytä täysin hyödyntämään asuntosuunnittelussa (Vil-
jakainen 1997, s. 68). 
Viikin Latokartanon puukerrostalokortteli on toteutettu Metsä Woodin kerrostalojärjes-
telmällä, joka käsittää kertopuu-rakenteisen pilari-palkkirungon, välipohjat, kattoelemen-
tit sekä puuelementteinä toimitetut ulkoseinät. Viikin Latokartano valmistui vuonna 
2012. Viime vuosina ei ole toteutettu muita asuinpuukerrostaloja pilari-palkkijärjestel-
mällä. (Puuinfo 2018). 
Pilari-palkkijärjestelmän etuna toteutuksen kannalta on nopea runkovaihe. Vesikatto voi-
daan saada valmiiksi muutamassa päivässä, jonka jälkeen rakennus on sääsuojan alla. 
Puukerrostalorakentaminen erityisesti pilari-palkkijärjestelmällä on kevyttä ja nostoihin 
voi riittää esimerkiksi kevyt autonosturi. (Tolppanen et al. 2013, s.48, 177).  
3.10 Alapohjat ja perustukset 
Perustuksia suunniteltaessa tulee huomioida rakennuksen keveys. Puukerrostalo painaa 
vain noin viidesosan vastaavan kokoisesta kivitalosta. Puukerrostalon keveys tulee esille 
esimerkiksi tuulikuormien osalta, sillä tuulikuormaa vastustavaa pystykuormaa on niin 
vähän. Lisäksi keveys voi vaikuttaa perustamistapaan ja paalutusten tarpeeseen. Puuker-
rostaloissa alapohja voidaan tehdä yleensä maanvaraisella laatalla tai vaihtoehtoisesti tuu-
lettuvana alapohjarakenteena. Puukerrostalojen maantasokerroksen alapohjaratkaisuna 
kuitenkin yleensä käytetään maanvaraista teräsbetonilaattaa. Maanvarainen lattia vaatii 
erityistä huolellisuutta veden- ja kosteudeneristysten näkökulmasta. Laatan lämmöneris-
tyksen alla on oltava vähintään 20 cm paksu kapillaarisen kosteuden nousun katkaiseva 
kerros kuten esimerkiksi sepeli. Tuulettuvat alapohjarakenteet taas soveltuvat esimerkiksi 
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kalteville, epätasaisille tai huonosti kantaville maille. Käytettäessä tuulettuvaa alapohja-
rakennetta, mahdollistetaan myös alapohjarakenteen tekeminen puurakenteisena. Tuulet-
tuvan alapohjarakenteen toimivuuden kannalta ensiarvoisen tärkeitä asioita ovat alapoh-
jaonteloiden riittävä kuivuus sekä tuuletus. Tuulettuvan alapohjan on oltava ilmatiivis. 
Tiiviyteen on kiinnitettävä huomiota erityisesti ulkoseinän ja alapohjan liittymissä. Myös 
putkien sekä johtojen lävistyskohtien tiiviys on tärkeää. (Tolppanen et al. 2013, s.52-53). 
Rakennejärjestelmien vaikuttaa olennaisesti perustuksiin sekä alapohjarakenteisiin. Koi-
vunen (2016) käsittelee diplomityössään runkojärjestelmän valinnan vaikutusta perustuk-
siin. Pilari-palkkijärjestelmässä pilareiden alle tulevat pistemäiset anturat. Kantavat sei-
nät-järjestelmässä kantavien seinien alle tulee nauha-anturat. Tilaelementtien kohdalla 
taas ei voida yksiselitteisesti todeta perustusratkaisua, vaan perustukset on suunniteltava 
tapauskohtaisesti. Perustusten suunnitteluun ja mitoitukseen vaikuttaa olennaisesti run-
kojärjestelmän valinnan lisäksi rungon materiaali. Rakennejärjestelmän lisäksi anturoi-
den ja perustusten mitoitukseen ja suunnitteluun vaikuttaa olennaisesti rakennukselta tu-
levat kuormat, anturoihin kohdistuvat voimat sekä anturan alla olevan maaperäolosuhteet 
ja maaperän kantavuus. (Koivunen 2016). 
Perustuksia ja alapohjia rakennettaessa betonista täytyy huomioida se, että puuelement-
tien mittatoleranssit ovat tiukemmat kuin vastaavat betonielementtien mittatoleranssit. 
Tämä johtaa siihen, että perustusten ja alapohjien betonirakenteet on tehtävä puuelement-
teihin sopivilla mittatoleransseilla. (Kryssi 2014). 
Perustusten ja alapohjarakenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomi-
oon Radon, joka on radioaktiivinen jalokaasu. Radonpitoisuuksiin voidaan vaikuttaa pe-
rustusratkaisuilla. Perustusratkaisuissa voidaan vaikuttaa tekemällä maanvaraiset alapoh-
jat ja ryömintätilaiset ratkaisut riittävän tiiviiksi. Ryömintätilaisissa ratkaisuissa on huo-
lehdittava myös riittävästä tuuletuksesta. Tiivistyksestä on huolehdittava myös erityisesti 
rakennusosien liittymien kohdalla.  (Siikanen 2016, s.233–234). Perustelumuistiossa, 
joka koskee ympäristöministeriön asetusta uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilman-
vaihdosta todetaan, että asunto tulee suunnitella ja rakentaa siten, että radonpitoisuus ei 
ylittäisi 200 Bq/m3 (Ympäristöministeriö 2017). 
3.11 Välipohjat 
Puurakenteisia välipohjia on olemassa muutamia erilaisia. Välipohjarakenteina voi olla 
esimerkiksi rankarakenteinen palkkivälipohja, CLT-rakenteinen välipohja, ripalaatta, 
käännetty ripalaatta, NR-palkkivälipohja ja puubetoniliittolaatta (Tolppanen et al. 2013, 
s.62–63). Viljakaisen (2005) mukaan saavutettaviin jänneväleihin voidaan vaikuttaa 
palkkien koolla, palkiston jaolla sekä palkkityypillä. Tolppasen et al. (2013, s.44) mukaan 
CLT-massiivipuulevystä tehtyjen välipohjien maksimi jänneväli on käytännössä 6 metriä, 
joka johtuu Suomen tiukoista värähtelykriteereistä. CLT-levyä käytetään välipohjissa 
usein yhdessä betonin kanssa puubetoniliittorakenteena tai yhdessä palkiston kanssa 
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(Tolppanen et al. 2013, s.45). Jos jännevälejä halutaan kasvattaa, onnistuu se puubeto-
niliittorakenteella. (Tolppanen et al. 2013, s.42). Kuvassa 11 on esitetty puuvälipohjilla 
saavutettavia jännemittoja. 
 
Kuva 11. Puuvälipohjilla saavutettavia jännemittoja (Puuinfo 2018).  
Puurakenteiset välipohjat huoneistojen välisissä välipohjissa ovat osastoivia rakenteita, 
joten niitä koskee määräysten edellyttämät vaatimukset palonkeston sekä ääneneristyksen 
osalta. (Siikanen 2016, s.174). LVIS-tekniikan asennusten takia sekä palo- ja äänitekni-
sistä syistä johtuen on puukerrostalojen kantavan rakenteen alapuolella käytettävä koo-
laus- ja levykerroksia (Tolppanen et al. 2013, s.66). Palotekniikka ei enää ohjaa täysin 
levyttämään välipohjiakaan, sillä ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvalli-
suudesta mahdollistaa osan rakenteen suojaverhoamatta jättämisen tietyin ehdoin 
(848/2017). Sisäpintojen suojaverhousta on käsitelty aiemmin luvussa 4.3. 
Tolppasen et al. (2013, s.164) mukaan puukerrostalojen välipohjat toimivat kaksiraken-
teisten seinien tapaan jousi-massayhdistelmänä. Massoina puuvälipohjissa toimii usein 
alakattolevytys alapinnassa ja kansirakenne välipohjapalkkien päällä. Perinteisesti puu-
kerrostalojen välipohjissa on kelluva pintalaatta. Välipohjien alakattorakenteet taas on 
usein asennettu jousirankojen varaan. Nämä rakenteet yhdessä sekä jousirangan varaan 
kiinnitetyt levykerrokset vähentävät välipohjien liittymissä tapahtuvia äänen sivutiesiir-
tymiä. Välipohjien ääneneristystä pystytään parantamaan myös esimerkiksi lisäämällä 
välipohjan massaa. (Tolppanen et al. 2013, s.164). Tolppasen et al. (2013, s.49) mukaan 
massaa voidaan lisätä esimerkiksi betonivaluilla tai kipsivaluilla. Massan lisäys voi ta-
pahtua esimerkiksi tekemällä kelluva pintalaatta tai tekemällä välipohja puubetoniliitto-
rakenteena. Puisen välipohjan päällä oleva pintalaatta voi olla joustavan kerroksen, esi-
merkiksi askeläänieristeen päällä oleva kelluva pintalaatta. Pintalaattoja tehtäessä, on 
huomioitava niiden irrottaminen seinästä ja muista pystyrakenteista noin 5–10 mm ver-
ran, jotta äänisiltoja ei pääse syntymään. (Tolppanen et al. 2013, s.164-167). Puukerros-
taloissa voi olla kelluvan valettavan pintalaatan sijasta kelluva levyrakenteinen pintalat-
tiakin. Levyrakenteisessa pintalattiassa LVS-asennukset voidaan tehdä pintalattian alla 
suojaputkessa, jos eristekerroksen paksuus on 50 mm. (Tolppanen et al. 2013, s.65). 
Välipohjien kannakevalinta vaikuttaa olennaisesti LVIS-tekniikan asennuksien tekemi-
seen. Esimerkiksi hyvin tiheä kannakejako vaikeuttaa suurien viemäriputkien sijoitta-
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mista palkkiväleihin. Palkkeja vastaan kohtisuorasti kulkevat putkilinjat ovat myös haas-
tavia työteknisesti. (Tolppanen et al. 2013, s.64). Välipohjia joudutaan myös usein aukot-
tamaan. Välipohjissa tarvittava aukotus ei usein sovi välipohjan palkkijaotukseen, jolloin 
kuormat tulee siirtää aukon reunoille siirtopalkkien avulla. Siirtopalkit tukeutuvat aukon 
reunoilla oleviin kantaviin seiniin, pilareihin tai vahvistettuihin välipohjapalkkeihin. (Sii-
kanen 2016, s.264). 
Välipohjat voidaan toimittaa työmaalle tasoelementteinä esimerkiksi siten, että niissä on 
vähintään kantavat rakenteet valmiina. Kun välipohjissa käytetään tasoelementtejä, saa-
daan rakennuksen runkovaiheessa aina kerroksittain valmis työtaso. Rankarakenteiset vä-
lipohjaelementit ovat tyypillisesti 1800–2400 mm leveitä tasoelementtejä. Välipohjaele-
menttien asentamiseen tarvitaan nostokalustoa, esimerkiksi autonosturia tai kurottajaa. 
(Tolppanen et al. 2013, s.42, 45, 65). 
3.12 Yläpohjat 
Vesikatto ja yläpohja muodostavat yhdessä toiminnallisen kokonaisuuden. Yläpohjara-
kenteilta vaaditaan tarpeeksi kantavuutta, lämmöneristävyyttä sekä tiiviyttä. Yläpohjan 
kannattamiseen sopivat esimerkiksi kattoristikot, liimapuupalkit, massiivipalkit, viilu-
puupalkit sekä kevennetyt uumapalkit. (Siikanen 2016, s.267). Yläpohjarakenteissa voi-
daan käyttää myös erilaisia CLT-, arina- ja yhdistelmärakenteitakin (Tolppanen et al. 
2013, s.66). Massiivipalkeilla saavutetaan yleensä enintään 4–5 metrin jännevälit, k600 
mm palkkivälillä. Viilupuulla ja uumapalkeilla päästään jänneväleissä noin 7 metriin. 
Kattoristikoilla ja liimapuupalkeilla taas jänneväli ei normaalissa tilanteessa aseta tekni-
siä rajoituksia. Kattoristikoilla ja liimapuupalkeilla on mahdollista tehdä useiden kymme-
nien metrien jännevälejä.  Kattoristikoita tehdään enenevässä määrin naulalevyliitoksilla. 
(Siikanen 2016, s.267–270). 
Yläpohjan tyypilliset rakennekerrokset Tolppasen et al. (2013, s.67) mukaan ovat palkki-
rakenteisessa yläpohjassa suojaverhous ja palonsuojaus, alakaton kantava rakenne, jossa 
on tila myös sähkö- ja sprinkleriasennuksille, ilman- ja höyrynsulun tukilevy, sekä ilman- 
ja höyrynsulku, kantava rakenne sekä lämmöneristys, tuulensuoja ja lämmöneristys, tuu-
letusrako, vesikatteen alusrakenne ja jäykistävä levytys ja viimeisenä vesikate. Palkkira-
kenteisissa yläpohjissa rakenteen jäykistää vesikatteen alustana toimivat jäykistyslevyt, 
jotka on tukevasti kiinnitetty suoraan kannakepalkkeihin. CLT-massiivipuulevystä teh-
dyssä yläpohjassa, toimii CLT-levy itsessään kantavana ja jäykistävänä rakenteena, sekä 
ilman- ja höyrynsulkuna ja osana lämmöneristettä. CLT-levyä käytettäessä myöskään ei 
tarvita erillistä alakaton kantavaa rakennetta, sillä verhoukset voidaan kiinnittää suoraan 
levyyn. Ristikkorakenteissa jäykistävä levytys sijoitetaan joko alapaarteen tai yläpaarteen 
tasoon. (Tolppanen et al. 2013, s.66–69). 
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Kaikissa yläpohjaratkaisuissa tulee yhtä lailla ottaa huomioon sisäkattoverhoukset, höy-
rynsulku, kannatus, lämmöneristys, tarvittava tuulensuojaus, toimiva tuuletus sekä vesi-
katon kate ja katteensuoja (Siikanen 2016, s.267–273). Tolppasen et al. (2013, s.70–71) 
mukaan puukerrostaloissa vesikatteina voidaan käyttää tiilikatteita, petikatteita, bitumi-
katteita ja kumibitumikermikatteita. Vesikatteen alustaksi suositellaan levyrakennetta, 
joka toimii alustan lisäksi jäykistävänä vaakarakenteena ja kattokannattimien sivuttaistu-
entana.  
Tehdasvalmisteisilla naulalevyristikoilla voidaan saada edullisesti sopiva vesikatteen 
muoto ja lisäksi valmis runko vesikatolle ja ylimmän kerroksen sisäkatolle. Ristikkora-
kenteita on kuitenkin hankala elementoida, mikä lisää työmaalla tehtävän työn määrää. 
Muutoin pystytään puukerrostaloissa yläpohjan runko sekä vesikattorakenteet elementoi-
maan. Esivalmistettujen vesikattoelementtien ansiosta voidaan parantaa rakentamisno-
peutta ja etuna on myös säävalmius. Elementit voidaan toimittaa esimerkiksi sellaisessa 
valmiusasteessa, että niissä on valmiina aluskatemateriaali, yläpohjan lämmöneristeet, il-
man- ja höyrynsulku sekä sisäpuoliset pintaverhoukset. (Tolppanen et al. 2013, s.69). 
Erityistä huomiota tulee kiinnittää yläpohjan ja ulkoseinän liitoksissa rakenteen höyryn- 
ja ilmantiiviyteen sekä lämmöneristeen saumattomuuteen. Tyypillisimmin lämpövuotoja 
esiintyy rakennusten yläpohjissa ulkovaipan ja yläpohjan liitoksissa, väliseinän ja ylä-
pohjan liitoksissa, savupiipun ja palomuurin liitoksissa, yläpohjan höyrynsulun lävistä-
vissä sähköasennus, antenni-, ilmanvaihto- ja muissa läpivienneissä. (Siikanen 2016, 
s.271).  
 
Kuva 12. Paloräystäs toteutettuna räystään alapinnassa olevalla osastoivalla LVL-le-
vyllä (Puuinfo 2016). 
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Yläpohjan lisäksi puurakentamisessa tulee huomioida paloräystäät. Puuinfon (2016) mu-
kaan paloräystäiden tarkoituksena on estää palon leviäminen julkisivusta ullakkoon ja 
yläpohjaan. Palon leviämistä julkisivusta ullakkoon ja yläpohjaan tulee rajoittaa siten, 
että se vastaa EI30-rakennusosaa (848/2017). Räystään ontelo katkaistaan siten, että palo 
ei pääse helposti kiertämään ulkokautta ullakon osastorajan yli (Ympäristöministeriö 
2017). 
3.13 Parvekkeet 
Parvekerakenteet voidaan toteuttaa siten, että ne tukeutuvat runkoon, ovat ulokkeellisina 
tai erilliskannatettuina joko osittain tai kokonaan. (Viljakainen 2005). Parvekerakenteita 
on kolme erilaista tyypillistä ratkaisua, pilariparveke, vetotankoparveke ja pieliparveke. 
Parvekkeet voidaan kannattaa puukerrostaloissa rungosta erillään olevilla pilariratkai-
suilla. Suunnittelussa ja toteutuksessa täytyy huomioida, ettei parvekkeen tai rakennusten 
runkoon synny ajan myötä liikaa painumia, jotka johtaisivat haitallisiin korkeuseroihin 
runkojen välillä. Parvekevälipohjat voidaan tehdä elementeistä. (Tolppanen et al. 2013, 
s.73–75).  
Parvekerakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava pitkän aikavälin ra-
kennusrungon painuminen, sekä sen mahdollisesti aiheuttamat muutokset kallistuksiin. 
Parvekerakenteiden liittymissä on tärkeää se, että mahdolliset sade- ja sulamisvedet eivät 
pääse tunkeutumaan ulkoseinärakenteisiin. Tolppanen et al. (2013, s.73) suosittelevat 
parvekevedenpoistossa käytettäväksi syöksytorvia. Parvekkeiden sade- ja sulamisvedet 
tulee ohjata suunnitelmien mukaisesti pois, esimerkiksi sadevesiviemäriin. (Tolppanen et 
al. 2013, s.73). 
Kryssin (2014) mukaan sisäänvedetyt parvekeratkaisut pystytään tekemään kaikilla ra-
kentamistekniikoilla ja rakennejärjestelmillä. Helpointa kuitenkin sisäänvedetyt parvek-
keet on toteuttaa kantavat seinät-rakennejärjestelmässä.  
P2-paloluokan yli 2-kerroksisissa rakennuksissa tulee olla varateinä käytettäväksi suun-
nitelluilla parvekkeilla tarkoitukseen sopiva ja hätäkeskukseen kytketty automaattinen 
sammutuslaitteisto. Parvekkeiden palonkestävyysaikavaatimus on puolet kerroksen kan-
tavien rakenteiden palonkestoajan vaatimuksesta. Parvekkeissa noudatetaan pintojen pa-
loluokkavaatimusten osalta ulkoseinän ulkopinnan vaatimuksia.  
Parvekkeiden pinnoista sanotaan ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten palotur-
vallisuudesta: 
” Kuitenkin enintään 28 metriä korkean rakennuksen varatie käyttöön suunnitellun par-
vekkeen pintojen vaatimus, pois lukien lattiat, on B-s2, d0. Edellä mainitusta poiketen, 
P2-paloluokan yli 2-kerroksisen rakennuksen parvekkeen palkit ja pilarit voivat olla D-
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s2, d2 -luokkaa, jos parveke on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sam-
mutuslaitteistolla. Vaatimukset eivät koske vähäisiä pintoja, kuten käsijohteita”. 
(848/2017). 
Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta sanotaan parvekkei-
den osalta myös seuraavaa: 
”Palo ei saa levitä ulkoseinän tai parvekkeen kautta palo-osastosta toiseen määrätyn 
ajan kuluessa. 
Lasitetuilla parvekkeilla palon leviämistä parvekkeelta toiseen ja viereiseen palo-osas-
toon on rajoitettava. Yli 2-kerroksisen rakennuksen lasitetun parvekkeen parvekelaatan 
osastoivuusvaatimus on EI 30, kuitenkin vähäiset tiivistävät osat ja läpiviennit voivat olla 
E 15 -luokkaa. Jos vierekkäisten lasitettujen parvekkeiden vastakkaisten seinien välinen 
vapaa väli tai seinän etäisyys viereisen palo-osaston ikkunaan on alle kaksi metriä, on 
kyseisen seinän oltava luokkaa EI 15.”. (848/2017). 
3.14 Puukerrostalon elementit tuoteosakauppana 
Tuoteosalla tarkoitetaan teknistä ja toiminnallista osakokonaisuutta rakennuksesta, jossa 
toimittaja vastaa kokonaisuudessaan tuotteen suunnittelusta, valmistuksesta ja asentami-
sesta toimitussopimuksen rajaamassa ja määrittelemässä laajuudessa. (Kilpeläinen et al. 
2001). Sabelströmin (1998, s. 7) mukaan rakennuttajat jakavat laajoja kokonaisuuksia it-
senäisiin toimituskokonaisuuksiin. Ratkaisu tähän on tuoteosakauppojen tekeminen.  
Tilaajan on huomioitava se, että tuoteosakauppaa käytettäessä suunnitteluvastuu ja suun-
nittelukustannukset siirtyvät tuoteosatoimittajalle, mikä vaikuttaa hinnoitteluun. Puura-
kentamisen suuri suunnittelumäärä ja sen vaikutus hintaan tulee ymmärtää suunnittelua 
kilpailutettaessa, sillä muuten suunnittelijat eivät välttämättä ole täysin sitoutuneet suun-
nittelutehtävän läpiviemiseen. (Sabelström 1998, s.66–67). 
Sabelströmin (1998, s.27) mukaan As Oy Lahden Pinjassa tuoteosakauppoihin kuului vii-
tesuunnitelmien mukaisten tuoteosien suunnittelu, valmistus ja asennus sekä runkovai-
heen työnjohto, materiaalit, tuoteosien varastointi, suojaus, nosto ja siivous.  
Sabelström (1998, s.54) mainitsee, että As Oy Lahden Pinjan tuoteosatoimittajan mukaan 
on kannattavaa valmistaa elementit tehtaalla, koska tällöin tuotanto-olosuhteet pystytään 
pitämään vakioituina.  Valmistuksen ja asennuksen asettamat reunaehdot tulisi huomioida 
myös rakennuksen suunnittelussa. Materiaalihukan minimoimiseksi tulisi suunnittelussa 
huomioida tavallisimmat rakennusmateriaalien koot sekä mitoitusperiaatteet (Sabelström 
1998, s.55). 
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4. HAASTATTELUTULOKSET 
4.1 Haastattelujen suoritus 
Tutkimuksessa haastateltiin puurakentamisen asiantuntijoita, rakennuttajia, sekä puuele-
menttitoimittajia. Haastattelut olivat luonteeltaan teemahaastatteluja. Haastattelutilan-
teissa keskusteltiin avoimesti ja laajasti puurakentamisesta, sen hyödyistä ja haasteista 
sekä eri rakennejärjestelmiin liittyvistä asioista ja puukerrostalojen toteutuksesta. Haas-
tateltavien valinnassa keskityttiin henkilöihin, jotka tuntevat puurakentamisen taustat ja 
ovat olleet puurakentamisen kanssa tekemisissä. Taulukossa 1 on esitetty tutkimuksessa 
haastateltavat, heidän roolinsa sekä heidän edustamansa organisaation laatu. 
Taulukko 1. Tutkimuksessa haastatellut henkilöt ja heidän roolinsa. 
Haastateltava: Toimija: Rooli: Ajankohta: 
H1 Sosiaalinen asuntotuo-
tanto 
Rakennuttajainsi-
nööri 
8.6.2018 
H2 Asuntorakentaja Toimitusjohtaja 8.6.2018 
H3 Edunvalvontajärjestö Toimitusjohtaja 11.6.2018 
H4 Puuosatoimittaja Liiketoiminnan  
kehityspäällikkö 
20.6.2018 
H5 Puuosatoimittaja Tekninen johtaja 21.6.2018 
H6 Puuosatoimittaja Toimitusjohtaja 26.6.2018 
H7 Edunvalvontajärjestö Toimitusjohtaja 6.7.2018 
 
Ennen haastatteluja soitettiin haastateltaville ja tiedusteltiin halua osallistua. Haastatelta-
ville lähetettiin sähköpostitse läpikäytävät teemat. Haastattelut suoritettiin kasvotusten, 
puhelimitse tai Skypen avulla. Haastattelujen kestot vaihtelivat tunnista hieman reiluun 
kahteen tuntiin. Haastattelujen aikana kirjoitettiin jatkuvasti ylös muistiinpanoja keskus-
telluista asioista. Haastattelujen muistiinpanot lähetettiin haastatelluille ja näiden anta-
mien kommenttien pohjalta täydennettiin tai karsittiin haastattelumuistioiden sisältöä. 
Haastattelumuistioiden ja annettujen korjausten pohjalta kirjoitettiin teksti puhtaaksi ja 
vietiin diplomityöhön haastattelutuloksiksi.  
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Haastatteluissa pystyttiin yleisellä tasolla, vaikka joitain kohdekohtaisia ja toimittajakoh-
taisia esimerkkejä ja huomioita esiin nousikin. Teemahaastattelun aihepiirit ja tietyt val-
miiksi laaditut kysymykset aseteltiin siten, että niitä voitaisiin soveltaa laajemminkin ja 
haastatteluista saatava tieto tulisi yleisellä tasolla. Haastatteluissa ei käyty asioita läpi 
kohdeyrityksen kerrostalokohteen avulla.  
Haastatteluissa läpikäydyt teemat olivat asuinpuukerrostalorakentamisen tavoitteet, kil-
pailukykytekijät, kilpailuedut, haasteet sekä tulevaisuuden kehitys ja muutostarpeet ra-
kennusalalla puurakentamisen kilpailukyvyn lisäämiseksi. Lisäksi teemoina olivat raken-
nejärjestelmän valinta ja siihen liittyvät asiat sekä eri rakennejärjestelmien toteutukseen 
liittyvät asiat. Haastatteluissa tiedusteltiin kokemuksia rakennejärjestelmillä rakentami-
sesta, sekä rakennejärjestelmien hyötyjä, haasteita ja riskejä rakenteen sekä toteutuksen 
näkökulmasta. Teemana käsiteltiin myös puurakentamisen kustannuksia.  
4.2 Puukerrostalorakentamisen tavoitteet 
Haastattelujen pohjalta selvitetään luvussa, mitkä ovat syyt lähteä puukerrostalorakenta-
miseen. Lisäksi haastatteluiden pohjalta selvitetään, mitkä ovat tavoitteet puukerrostalo-
rakentamisella. 
Tavoitteena puukerrostalorakentamisessa on saada tuotua puu vaihtoehtona betonin rin-
nalle. Puukerrostalorakentaminen tarjoaa mahdollisuuden valita ekologinen vaihtoehto 
asumisessa ja rakentamisessa. Yksilön valinnan painotus asumiseen liittyvien valintojen 
kanssa mahdollistuu ja tulee ilmi puukerrostaloissa. Kuluttajamarkkinassa puukerrostalot 
voisivat hyvinkin täydentää sekä tukea kuluttajien ekologista ajattelua. (H6). Kuluttajan, 
asujan tai asunnonostajan hyöty asuinpuukerrostalorakentamisessa on se, että puukerros-
talot takaavat valinnan mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja asumistavan näkökulmasta. Puu-
kerrostaloilla saavutettava laatu ja ylipäätään laatuasiat ovat yksi houkutus puukerrosta-
lohankkeisiin. (H3). 
Rakennuttajien ja tilaajien kannalta saatetaan puukerrostalorakentamiseen lähteä mu-
kaan, jos on kuluttajia, jotka kyselevät asuinpuukerrostalojen perään. Syynä voi olla li-
säksi se, että kunta kaavoittaa puukerrostalorakentamiseen tontteja. Tällöin puukerrosta-
lorakentaminen mahdollistaa tonttien saamisen ja sitä kautta rakentamisen. Lisäksi ym-
päristöasiat voivat antaa syyn lähteä mukaan puukerrostalorakentamiseen. Rakennusliik-
keiden näkökulmasta puukerrostaloja rakennetaan, jos ne ovat toteutettavissa, nopeasti 
tehtävissä ja kannattavaa liiketoimintaa. (H3). 
Yritysten näkökulmasta puurakentamiseen ajavista ajureista tuottavuuskehitys onkin yksi 
tärkeimmistä. Isot kansainväliset yritykset ovat pohtineet, että betonirakentaminen on tu-
lossa kehityksen tiensä päähän. Betonirakenteissa on hankalaa enää savuttaa samanlaista 
tuottavuusparannusta, kuin mihin puuta käyttämällä on mahdollisuuksia. Rakennusmark-
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kinassa toimivat yritykset miettivät, miten rakentamista voidaan nopeuttaa, työn tuotta-
vuutta parantaa, miten voidaan minimoida ja pienentää haitat jo olemassa olevalle ympä-
ristölle. Lisäksi mietitään, miten liikenne ja logistiikka saadaan ratkaistua tehokkaasti ja 
järkevästi. Toisaalta yrityksissä mietitään, mitä työllistämispaineita alalla esiintyy ja 
missä työvoimakapeikkoja on ja miten ne ratkaistaan. Kun rakennustuotteiden ja suurem-
pien kokonaisuuksien valmistusta viedään tehtaalle teollisiin olosuhteisiin maakuntiin, on 
siellä mahdollista tehdä ja teettää osaavalla ja ammattitaitoisella työvoimalla töitä. (H7). 
Yhtenä syynä olla mukana asuinpuukerrostalorakentamisessa on se, että valtiovalta ajaa 
puurakentamista eteenpäin. Toisena syynä ovat ekologisuusasiat. Suomessa on paljon te-
ollisuutta, jolla on kapasiteettia tuottaa puurakentamista. Puukerrostalorakentaminen tuo 
puutuoteteollisuudelle tilauksia, mikä on hyvä asia. Asuinpuukerrostaloista on saatu hy-
viä käyttäjä- ja asukaskokemuksia. Puukerrostalojen asukaskyselyjen tulokset ovat olleet 
hyviä. Asuinturvallisuuteen ja ääneneristävyyteen ratkaisut ovat olemassa, mutta niitä ei 
juuri markkinoinnissa käytetä vielä. (H5). 
Asuinrakentamista tapahtuu paljon tällä hetkellä Suomessa. Rakentaminen on paljon eko-
logisempaa, kun se tapahtuu uusiutuvista luonnonvaroista. Rakentamisen tarve on suuri 
ja siihen pitää pystyä vastaamaan ekologisella ja kestävällä tavalla. (H4). Puurakenta-
mista ajaa ilmastonmuutokseen liittyvät asiat ja ympäristötietoisuuden lisääntymi-
nen. Rakentaminen aiheuttaa eniten päästöjä maailmassa. Puu on tähän haasteeseen erit-
täin hyvä vastausvaihtoehto käytännössä ainoana uusiutuvana rakennusmateriaalina. 
Asuinpuukerrostalorakentaminen on osittain lähtöisin isoista megatrendeistä. Kerrostalo-
rakentamista tukee esimerkiksi kaupungistuminen, kasvukeskusten kehittyminen, digita-
lisaatio, elämäntapamuutokset, väestön liikkeet ja väestönkasvu. Puutuotteiden ja puura-
kentamisen on päästävä mukaan sinne, missä tapahtuu paljon, eli kaupunkirakentami-
seen. Mainitut asiat antavat myös selkänojaa poliittiselle päätöksenteolle, joka koskee 
puun käyttöä rakentamisessa. Puukerrostalorakentamisen ja sen kehityksen kannalta on 
tärkeää miettiä, mitkä ovat ne markkinat, jolla toimitaan ja mihin pitäisi keskittyä. (H7). 
Puualan näkökulmasta puukerrostalorakentaminen auttaa puun käytön laaja-alaistami-
seen ja lisäämiseen.  Puun käyttäminen laaja-alaisesti rakentamisessa osaltaan tasaa puu-
alan suhdannevaihteluita. Ylipäätään puurakentaminen palvelee koko metsäteollisuutta.  
Puukerrostalorakentaminen ja puurakentaminen auttavat kilpailun ja tarjonnan lisäänty-
miseen. Kilpailun lisääntyminen on hyvä asia monessa suhteessa. Siitä voi seurata tekni-
siä hyötyä ratkaisujen kehittymisen myötä, taloudellisia hyötyjä hinnan ja tehokkuuden 
paranemisen kautta ja laadullisia hyötyjä osaamisen kehittymisen ansiosta. (H3). 
Haastateltavan H1 (2018) mukaan toteutetussa hankkeessa yhtenä tavoitteena puukerros-
talorakentamisessa oli puurakentamisen edistäminen. Haastateltavan H1 organisaatiolla 
oli näkemys lähteä koittamaan ja edistämään puukerrostalorakentamista osaltaan. Orga-
nisaatio on puurakentamisen edistämisryhmässä mukana. Samanaikaisesti kaupunki vei 
konkreettisesti eteenpäin puurakentamista, sillä puurakentaminen oli viety kaavoitukseen 
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mukaan. Organisaatiossa ei ollut ennen rakennettu puukerrostaloja ja tavoitteena oli tehdä 
koerakentamishanke, jossa testattiin, pystytäänkö puukerrostalo toteuttamaan ARA-hin-
taisena. (H1). 
4.3 Puukerrostalorakentamisen kilpailukykytekijät 
Haastattelujen pohjalta esitellään puukerrostalorakentamisen kilpailukykytekijöitä. Li-
säksi luvussa käsitellään puukerrostalorakentamisen hyötyjä yleisesti. 
Asuinpuukerrostalorakentamisessa erittäin isoksi ja potentiaaliseksi hyödyksi nähdään 
mahdollisuus hyödyntää teollista esirakentamista. (H1, H2, H4). Teollisen esivalmistuk-
sen ansiosta puun avulla on mahdollista rakentaa nopeammin (H4). Teollinen esirakenta-
minen nähdään kaikkien osapuolten kannalta hyväksi asiaksi. Puurakentamisen avulla on 
mahdollista saada korkea esivalmistusaste, joka on selkeä kilpailukykytekijä. (H1). Puu 
materiaalina mahdollistaa työstämisen muualla kuin rakennuspaikalla. Teollisen rakenta-
misen avulla voidaan tehostaa rakentamista, parantaa laatua, pienentää hukkaa ja parantaa 
työergonomiaa. Kosteudenhallinta pystytään tehdasoloissa ja teollisen rakentamisen 
avulla järjestämään paremmin. Näiden asioiden lisäksi työturvallisuuskin parantuu teol-
lisen rakentamisen ansiosta. Teollinen rakentaminen voi jopa mahdollistaa myös harmaan 
talouden pois kitkemisen helpommin kuin perinteisesti työmaalla rakentaminen. Puuker-
rostalorakentamisessa edelläkävijänä on mahdollisuus saada hyviä rakennuspaikkoja 
puukerrostalojen rakentamista varten. (H2). Teollisen esivalmistuksen myötä myös työ-
turvallisuus työmailla voi parantua. Reunalla seisomiset ja siellä hankalat asennukset lop-
puvat. Lisäksi päästään suoraan sisätiloihin töihin. (H7). 
Puukerrostalorakentamisen kilpailukykytekijänä on rakentamisen nopeus. (H3, H4, H5, 
H6, H7). Teollisen rakentamisen hyödyntäminen johtaa nopeampaan tuotantoon ja tehok-
kaaseen pääoman käyttöön (H3, H7). Rakennustyömaan aikaisesta rakennusprosessista 
voidaan saada jopa 70% nopeampi (H7). Vaikka rakennushankkeen kokonaisaika ei juu-
rikaan puukerrostalorakentamisessa lyhene, niin työmaavaihe on kuitenkin lyhempi (H2). 
Rakennuttajan tai sijoittajan näkökulmasta puurakentaminen mahdollistaa pääoman no-
peamman kierron, kun pääoma sitoutuu lyhyemmäksi aikaa. Tehokas pääoman käyttö ja 
nopea rakentaminen ovat mahdollisia, kun prosessit sekä teollisessa esivalmistuksessa, 
että työmaalla ovat oikeasti hyvin hallinnassa. Rakentamisen nopeus tulee käytännössä 
teollisesta esivalmistuksesta. Rakentamisen nopeus on yritysten kannalta hyvä asia, sillä 
samalla resurssipohjalla yritys voi lisätä tuotantoa ja tehdä enemmän. Puurakentamisessa 
mielenkiintoista on se, että prosessien kehitys on valtaisaa. Teollisella esivalmistuksella 
on mahdollista saada puurakentamisessa aikaan tuottavuuskehitystä verrattuna perintei-
seen rakentamiseen. (H7). Osa puukerrostalorakentamisen kilpailukykytekijöistä ovat 
kuitenkin toistaiseksi teoreettisia, sillä kaikkia hyötyjä ei ole pystytty todentamaan vielä 
käytännössä (H3). 
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Jos lattiavaluja ei tehdä, niin puurakentamisessa ei tarvita samanlaisia kuivumisaikoja 
kuin betonirakentamisessa. Plaanot eivät tahdista runkorakentamista, kuten betoniele-
menttien saumavalut. Kuivumisen odottamisen sijaan päästään suoraan jatkamaan töitä. 
Puu on nopeasti kuivuva materiaali. Tämän takia puu on pinnoituskelpoinen erittäin no-
peasti. Kun puurakentamisessa saadaan joko sääsuoja tai vesikatto päälle, saadaan olo-
suhteet hallintaan ja päästään nopeasti sisävalmistusvaiheen töihin. Kun rakennuksen 
päällä on katto, on sisällä käytännössä kuivat olosuhteet koko ajan. (H4). 
Puukerrostalorakentamisen kilpailukykytekijöinä on rakentamisen nopeuden lisäksi puu-
materiaalin lujuus ja keveys (H4, H7). Puun ja erityisesti massiivipuun ominaisuudet riit-
tävät hyvin korkeaankin rakentamiseen. Lisäksi puusta voidaan rakentaa sellaisiin paik-
koihin, joihin ei muilla materiaaleilla pystyttäisi rakentaman. Puurakentamisessa tole-
ranssit ovat paljon pienempiä kuin esimerkiksi betonissa. (H4). Teknisellä puolella puu-
kerrostalorakentamisessa kilpailukykytekijänä on mittatarkkuus (H1, H7). Mittatarkkuu-
den ansiosta esimerkiksi rakenteista saadaan ilmatiiviimpiä (H7). 
Lisäksi puun keveys rakennusmateriaalina vaikuttaa merkittävästi esimerkiksi kuljetuk-
siin, muihin logistiikkaan liittyviin asioihin ja tuotannon kannalta nostoihin (H1, H7). Puu 
on kevyttä, joten puuta pystytään kuljettamaan pitempiäkin matkoja. Puutuotteiden val-
mistus voidaan viedä kasvukeskusten ulkopuolelle. Tuotteet voidaan teollisesti valmistaa 
jopa 90% valmiiksi ja siirtää sitten ulkopuolelta takaisin kaupunkeihin. Teollinen esival-
mistus mahdollistaa paremman laadun ja laadun kontrolloinnin. (H7).  
Muut rakennusmateriaalit eivät mahdollista samankaltaista tilaelementtirakentamista 
kuin puu. (H4). Tilaelementit voidaan tehdä jopa täysin valmiiksi. Täysin valmiissa tila-
elementissä on esivalmistettu joko yksi kokonainen asunto tai ison asunnon puolikas. 
Työmaalla tehtäväksi jää vain nostaminen ja liittäminen rakenteisiin ja tekniikkaan. (H1). 
Puurakentamisen tehokkuus voidaan löytää työmaalta ja tehtaasta. Puurakentamisen kil-
pailukyvyn mahdollistava tekijä on projektinhallinnan tehokas haltuun ottaminen, suun-
nittelussa, pitkälle viedyssä esivalmistuksessa ja työmaalla. Puukerrostalorakentamisen 
kilpailukyvyn kannalta on tärkeää koko ketjun kokonaisvaltainen hallitseminen. Puuker-
rostalorakentaminen mahdollistaa edut eri vaiheissa ja kustannustehokkuus syntyy eri 
vaiheiden tehokkuuden summana. Kokonaistehokkuuden kannalta on olennaista osaopti-
moinnin välttäminen. (H6). Puurakentamisen myötä kerrostalorakentamisen ja muun ra-
kentamisen prosessit tulevat muuttumaan (H7). 
Rakentamisen äänet ovat puurakentamisessa hiljaiset ja häiritsevät vähemmän ympäris-
töä. (H4, H6, H7). Puurakentamisen hiljaisuus on etuna esimerkiksi kaupunkiympäris-
tössä (H4). Rakentamisen haittatekijät olemassa olevalle ympäristölle vähenevät (H7). 
Puurakentamisessa paloturvallisuus on merkittävästi eri tasolla kuin muissa rakennuk-
sissa. Puukerrostalorakennuksissa edellytetään automaattista sprinklerijärjestelmää, 
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jonka ansiosta henkilöturvallisuus paranee merkittävästi. Myös rakennusaikainen palo-
turvallisuus puurakentamisessa paranee, sillä tulitöitä tarvitsee tehdä vähemmän. Lisäksi 
puurakentamisessa ei tarvitse kuivauksia tai lämmityksiä. (H7).  
Laatu on yksi kilpailukykytekijä ja asia, jota on koettu ja varmistettu toteutetuissa hank-
keissa. Laatua ovat monet asiat, kuten esimerkiksi miljöön laatu, suunnittelun laatu ja 
toteutuksen laatu. Ympäristökysymykset ovat merkittävä kilpailukykytekijä, kunhan 
niille annetaan painoarvoa. (H3).  
Puukerrostalorakentamisen kilpailukykytekijänä on puurakentamisen ekologisuus. (H1, 
H2, H4). Ympäristörasitus jää puukerrostalorakentamisessa pienemmäksi, verrattuna 
muihin rakennusmateriaaleihin. Puurakentamisen avulla on periaatteessa mahdollisuus 
vastata ajankohtaisiin aiheisiin, kuten esimerkiksi ekologisuuteen ja energiatehokkuu-
teen. Puurakentamisessa on suunniteltava kokonaisuutta ja vietävä suunnittelu pitkälle jo 
alkuvaiheissa hanketta. Tällöin esimerkiksi energiatehokkuusasiat tulee mietittyä isossa 
kuvassa ja kokonaisuuden kannalta tarkemmin. (H1). Asuinpuukerrostalorakentamisella 
pystytään myös vastaamaan paremmin ilmastotavoitteisiin ja ottamaan ilmastoasiat huo-
mioon. Taloja pitää pystyä tekemään energiatehokkaammin. Puurakentamisen paikalli-
suus ei suoraan vaikuta päivittäiseen päätöksentekoon puukerrostalorakentamista kos-
kien, mutta on myös hyvä asia. (H2). 
Puu on lämmin, ekologinen ja kodikas materiaali. Puu rakennusmateriaalina koetaan eko-
logiseksi vaihtoehdoksi betonille. Lisäksi puun vähähiilisyys rakennusmateriaalina tun-
nistetaan puun hyväksi puoleksi. Eri materiaaleilla on omat hyvät ja huonot puolensa. 
Puukerrostalorakentamisen taustalla on myös se, että puun uusiokäyttö on mahdollista 
puukerrostalon elinkaaren loppuvaiheessa. (H6). Puun jatkokäyttö ja kierrätys ovat tär-
keitä asioita ja puun osalta kiertotalous ja kierrätys ovatkin mahdollisia. Puu on edullinen 
materiaali hiilijalanjälkilaskennassa, sillä puun osalta tuotannon pienemmät päästöt ver-
rattuna uusiutumattomiin rakennusmateriaaleihin huomioidaan. Tällä hetkellä hiilijalan-
jälkilaskennassa ajatellaan, että rakennus lahoaa tai puu poltetaan rakennuksen käyttöiän 
lopussa. Todellisuudessa kuitenkin puulla voi olla vielä monia mahdollisia käyttökohteita 
silloinkin. Jos puuta käytetään raaka-aineena rakennuksen käyttöiän lopun jälkeen vielä 
muissa tuotteissa, on hiilidioksidin sitomisaika mahdollisimman pitkä. Puiden kestävästä 
käyttämisestä tulee lisäksi huomioida se seikka, että kaadettujen puiden tilalle on istutet-
tava uusia taimia. (H4). Puurakentamista voidaan ajatella eräänlaisena ympäristöte-
kona. EU:n direktiivit ja paikallinen lainsäädäntö tulevat tulevaisuudessa ottamaan yhä 
enemmän kantaa päästöihin. Puurakentamisessa on mahdollisuuksia vastata niihin asioi-
hin. (H7).  
Asuinpuukerrostalorakentamisessa on selkeitä hyötyjä kestävän kehityksen, ympäristö-
asioiden ja terveysvaikutteiden huomioimisessa. Puun käytöllä rakennuksissa on todettu 
olevan terveyden kannalta positiivisia vaikutuksia. (H4). Puurakentamista tukevat myös 
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pehmeät asiat. Näitä ovat esimerkiksi puun visuaalisuus. Lisäksi puussa on erilainen ää-
nimaailma, jota pidetään miellyttävänä. Puupinnat tuntuvat erilaiselta kuin betoniset. 
Puulla on todettu olevan fysiologisia ja psykologisia positiivisia vaikutuksia. (H7). Puu-
Lehdessä (2/2016) käsitellään puupintojen terveysvaikutuksia sisätiloissa, jonka yhtey-
dessä esitellään useita tutkimuksia, joissa on todettu puulla olevan rakennuksen käyttäjille 
useita psykologisia ja fysiologisia myönteisiä vaikutuksia.  
Haastateltavan H4 (2018) mukaan puukerrostaloissa löytyy potentiaalia projektoinnista. 
Puukerrostalorakentamisessa on lukuisia eri projektointitapoja. Projektointi ja projektin 
suunnittelu kannattaa miettiä pitkälle. On tärkeää miettiä esimerkiksi, tehdäänkö talo ti-
laelementeistä vai suurelementeistä. Projektissa tulee miettiä, miten, millä aikataululla ja 
millä resursseilla projekti järjestetään ja toteutetaan. Lisäksi projektoinnissa mietitään esi-
merkiksi, toteutetaanko julkisivut paikalla vai esivalmisteisina ja käytetäänkö sääsuojaa, 
jolloin sisävalmistusvaiheeseen voidaan edetä nopeammin. Voidaan myös pohtia, noste-
taanko runko suurelementeistä tehtäessä harjakorkeuteen asti ja aloitetaan vasta sitten si-
sätyöt vai nostetaanko runkoa samalla, kun sisätöitä jo tehdään. Puukerrostalorakentami-
sessa on järjestelmien osalta useita eri vaihtoehtoisia tapoja tehdä rakennus. Toisaalta, 
jotta puurakentamisesta saadaan kannattavaa, tulee miettiä, minkälaisessa kohteessa mi-
käkin järjestelmä ja rakennustapa sopii parhaiten. (H4). 
4.4 Haasteet puukerrostalorakentamisessa 
Tässä luvussa käsitellään haastattelujen pohjalta puukerrostalorakentamisen haasteita. Li-
säksi luvussa käsitellään puukerrostalorakentamisen riskejä ja ongelmakohtia yleisesti. 
Ensimmäisinä asioina asuinpuukerrostalorakentamisen haasteina nousevat esiin ylipää-
tään mielipide ja yleisesti muodostetut mielikuvat puusta ja rakentamisesta. Lisäksi me-
diassa on viime aikoina uutisoitu paljon puurakentamisen haasteita ja ongelmia, jossa vir-
heet tuntuvat korostuvat. Onnistuneista hankkeista on ollut vähemmän asiaa esillä. Puu-
lehti ja Puuinfo kuitenkin ovat tuoneet myös onnistuneiden hankkeiden osalta informaa-
tiota. (H1). Asuinpuukerrostalorakentamisen haasteena ovat yleiset ennakkoluulot puura-
kentamista kohtaan. Suuret ja kunnianhimoiset puurakennushankkeet ovat suuren yleisön 
seurannassa. Haasteena tässä on se, että suuret hankkeet, jotka eivät toteudu suunnitel-
mien ja ajatusten mukaisesti saattavat antaa koko puurakentamisesta heikon kuvan. (H6).  
Puukerrostalorakentamisen haasteena Suomessa on rakennuttajien kohteiden vähäluku-
määräisyys. Tällä hetkellä puukerrostalorakentamisessa haasteena on vielä toiston puute. 
Suomessa ei ole vielä kehitetty puukerrostalorakentamisen rutiineja ja prosesseja yhtä 
pitkälle kuin muissa maissa. (H6). Haasteena asuinpuukerrostalorakentamisessa on, että 
siinä on liian paljon uniikkia rakentamista. Pitäisi pystyä vakioimaan ratkaisuita puuker-
rostalorakentamisessa niin, että voitaisiin kilpailuttaa suunnittelua ja toteutusta samoin 
tavoin kuin betonikerrostalorakentamisessa. Jos tällaiseen päästään, syntyisi toistoa ja 
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harjaantumista, jolloin taloudellinen kilpailukykykin alkaisi parantua. Betonirakentami-
sesta vaihtaminen puuhun aiheuttaa haasteita. Jos on totuttu rakentamaan betonirakenta-
miseen soveltuvilla käytännöillä, voi tulla haasteita, kun koitetaan muuttaa kaikki ja tehdä 
puutaloja. (H3). Betonirakentamisen oppien soveltaminen ei ole optimaalinen tapa tehdä 
puurakentamista (H6). Asuinpuukerrostalorakentamisen haasteena on edelleen teollinen 
rakentaminen. Suomessa puurakentamisprojektit ovat edelleen pitkälti projekteja. Yksit-
täiset ja erilaiset toteutettavat projektit tuovat haasteita tuotannon hallintaan teollisessa 
esivalmistuksessa. Haasteita aiheutuu myös siitä, kun projektit vaihtuvat yhdestä toiseen, 
eikä jatkuvuutta ole. Tuotannon tason ylläpitäminen on hankalaa. (H7). Suomalaisessa 
puukerrostalorakentamisessa tarvitaan kehittymisen ja oppimisen takia positiivisia ja ne-
gatiivisia kokemuksia. Suomalaisen puukerrostalorakentamisen kehittymisen kannalta 
olisi tärkeää saada yrityksissä perustuotanto ja perusratkaisut hallintaan. Toistaiseksi 
haasteena on ollut puukerrostaloprojektien ja –puukerrostalorakentamisen prosessien hal-
litsemattomuus. (H6). 
Kumulatiivinen oppiminen on tärkeää, mutta suomalaisessa puurakentamisessa sitä ei ole 
vielä saavutettu. Usein on käynyt niin, että rakennusliikkeissä edellisen kohteen pohjalta 
saatua kokemusta ja tietoa ei ole pystytty juuri hyödyntämään. Pitäisi olla puurakentami-
seen erikoistuneita yrityksiä, jotka osaavat puurakentamisen prosessin ja kehittää proses-
sia ja menetelmiä kohteesta toiseen. Haasteena on myös tällä hetkellä se, että kun esival-
mistusaste nousee, työmaaprosessit muuttuvat täysin. Pääasiassa rakennusliikkeet eivät 
ole vielä muuttaneet prosessejaan puurakentamiseen sopivaksi. Puurakentamisen tehok-
kuutta ei vielä ole täysmittaisesti saatu hyödynnettyä. (H7).  
Puukerrostalorakentamisen haasteena on toimijoiden vähyys. (H2, H4). Haasteena ylei-
sesti asuinpuukerrostalorakentamisessa on myös se, että kilpailu on vähäistä (H2). Lisäksi 
haasteena puukerrostalorakentamiseen soveltuvien tuotteiden ja järjestelmien osittain 
heikko saatavuus. Ongelmana on, että voi olla hankala saada nopeasti suurta määrää tuot-
teita. Puukerrostalorakentamista palvelevien tehtaiden kapasiteetit voivat olla varsin pie-
niä ja vaikuttaa toimituksiin. Haasteena on lisäksi se, että elementit saadaan oikea-aikai-
sesti työmaalle. (H4). 
Suuri haaste puukerrostalorakentamisessa on se, että puurakentamiseen liittyvä ekosys-
teemi on vielä niin kehittymätön. Haasteena on myös, että puukerrostalorakentamisen 
ympärillä olevat toimijat eivät välttämättä täysin osaa hinnoitella töitä ja palveluitaan. 
Terve runsas kilpailu puuttuu puukerrostalorakentamisessa. Tarvittaisiin lisäksi enem-
män innovatiivisia tekijöitä. (H4). 
Asuinpuukerrostalorakentamiseen haasteita tuo se, että puukerrostalorakentamiseen eri-
koistuneita suunnittelijoita on vähemmän. Puukerrostalojen hitaasti rakentumisen taus-
talla on myös esimerkiksi se, että puukerrostaloja rakennuttavia rakennuttajia ei ole tar-
peeksi. Myöskään rakennusliikkeet, jotka valtaosan tuotannosta rakentavat, eivät ole läh-
teneet puukerrostalorakentamiseen. Eräänä syynä tähän voi olla, että rakentaminen on 
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perinteikästä toimintaa. Lisäksi tällä hetkellä betonirakentaminen on kustannustehok-
kainta. Yhtenä syynä hitaaseen puukerrostalorakentamisen lisääntymiseen nähdään, että 
useilla rakennusliikkeillä ei ole omia tehtaita omistuksessa, jolloin tilaelementtituotanto 
pitää ostaa rakennusliikkeen näkökulmasta ulkoa. Toistaiseksi rakennusliikkeet eivät 
myöskään ole juuri lähteneet mukaan suurelementtitekniikkaankaan. (H2). 
Puukerrostalorakentamisesta puuttuvat yhteiset toimintajärjestelmät (H4). Osaamisvaje 
on yksi iso riski puukerrostalorakentamisessa. Alalla ei ole vielä paljoa pitkän kokemuk-
sen omaavia toimijoita. (H1, H4). Osaamis- ja koulutuspuutteet koskevat hankkeen eri 
osapuolia ja niitä on havaittavissa kautta linjan. (H1). Puukerrostalorakentamisen haas-
teena on se, että suunnittelussa on niukkuutta (H4, H7). Erittäin vahvan kokemuksen 
omaavia puurakenteiden suunnittelijoita ei ole paljoa. Kohteista ei ole pitkää kokemusta 
vielä, jonka seurauksena tehdään liian varmalle puolelle perustuvia suunnitteluotaksumia. 
(H4). Liian varovaiset suunnitteluotaksumat nostavat hintatasoa, esimerkiksi ylimitoituk-
sen takia (H4, H7). Lisäksi puurakenteiden suunnittelun hallinta ajallisesti ja tulokselli-
sesti on ollut myös haasteena. Rakennesuunnittelu puukohteessa vie toistaiseksi enem-
män aikaa kuin betonirakentamisen kohteissa. Puurakenteiden suurempi määrä suunnit-
telutyötä on myös kustannustekijä, joka pitää saada kurottua kiinni muualla. Puussa suun-
nittelutyö on vietävä pitkälle, sillä esivalmistus tehdään tehtaassa loppuun asti juuri suun-
nitelmien mukaisesti. Ongelmana on se, että vielä puurakentamisen ja sen prosessien ym-
pärille ei ole muodostunut selkeitä toimintatapoja, joita olisi totuttu käyttämään. (H7). 
Asuinpuukerrostalorakentamisessa on kehitettävää työtä vielä jäljellä. Selkeätä toiminta-
mallia ei ole vielä puurakentamisessa kehittynyt, mikä osaltaan estää kilpailukyvyn muo-
dostumista, joka vastaisi betonirakentamisen kilpailukykyä. Puurakentaminen Suomessa 
etsii vielä toimintatapojansa. Puurakentamisessa tällä hetkellä on hiukan sama tilanne 
kuin betonirakentamisessa 70-luvulla, eli ratkaisut ovat todella moninaiset, eikä niiden 
käyttö ole vakiintunutta. Puuelementtiteollisuudesta puuttuvat vielä vuosisopimukset, 
joita betonielementtiteollisuudessa on pitkälti käytössä. (H5). Puurakenteiden ja rakenne-
ratkaisujen yhteensopivuus on haaste. Nykyisellään käytössä on todellisuudessa yritys-
kohtaiset ratkaisut eikä niin sanottua avointa järjestelmää, joka tukisi eri osien liittämistä 
yhteen. (H7). Esimerkiksi RunkoPES ei ole tehokkaassa käytössä (H5, H7). 
On mahdollista, että puurakentamisen osalta esivalmistetussa tuotannossa ei välttämättä 
päästä yhtä pitkälle standardituotteisiin kuin vaikkapa ontelolaattatuotannossa. Toisaalta 
standardituotantoon ei välttämättä ei ole tarvekaan päästä. Perinteisten rakennusliikkei-
den näkökulmasta haluttaisiin pystyä kilpailuttaman eri toimittajia siten, että tuote olisi 
sama. Puurakentamisen yhteydessä rakennusprosessi, esivalmistus ja rakennusliikkeen 
rooli muuttuvat olennaisesti. Puurakentamisen kokonaisien ketjujen hallinta on suuri 
muutos rakennusprosessiin.  Puurakentamisen myötä ja prosessien muutoksen myötä on 
syntynyt enenevissä määrin yrityksiä, jotka tekevät hankkeet KVR-urakkana. Uudemmat 
toimijat tekevät omassa tuotannossa elementtien ja tilaelementtien valmistuksen ja hoita-
vat kokoonpanon. (H7). Tällä hetkellä puurakentamisen elementtitehtaita on useita, mutta 
58 
rakennusliikkeitä ei ole juurikaan. Toisaalta puurakentamisessa eräät suuremmat toimijat 
ottaneet käyttöön ennenkin käytössä ollutta tapaa, jossa rakennusliike omistaa myös ele-
menttitehtaan. Näin rakennusliike voi hallita koko ketjun, kun se omistaa kaikki osat ket-
justa. Lisäksi useat pienemmät toimijat rakentavat ja tekevät itse elementit. Pääosa suurta 
tuotantoa ja kerrostaloja rakentavista toimijoista ei kuitenkaan toimi näin. (H5). 
Toistaiseksi työmaan ja rakentamisen kannalta on ollut haasteita siinä, että elementtejä 
on joskus toimitettu työmaalle keskeneräisenä. On todella kallista, jos keskeneräisiä ele-
menttejä siirretään työmaalle ja korjaukset sekä työn loppuun saattaminen tehdään vasta 
työmaalla. Virheet ja keskeneräiset asiat maksavat paljon enemmän, jos niitä ei ole poh-
dittu suunnittelun yhteydessä, huomattu ja tehty tehtaalla toimiviksi. (H7). 
Puukerrostalorakentamisen prosessit ovat tällä hetkellä haastavia, koska nyt jokainen toi-
mija toimii eri tavalla. Tilaajat eivät ole tottuneet toimimaan tämän hetkisten puukerros-
talorakentamisen prosessien kanssa. Haasteena ja kehityskohtana on se, että tilaajien pi-
täisi luottaa yhteistyökumppaneihin enemmän, kun hankkeita lähdetään vetämään eteen-
päin. Yhteispeli ja yhdessä asioiden tekeminen korostuvat ja ovat tärkeitä asioita. Toimi-
joiden, rakennejärjestelmien ja muiden valinnassa tärkeää löytää oikeat yhteistyökump-
panit ja yhteiset asiat, jolla lähteä viemään hanketta eteenpäin. Hankkeiden yhdessä ke-
hittämisessä on todella potentiaalia saada laadukas ja tavoitteita vastaava lopputulos. 
(H5).  
Puurakentamisen yhteydessä puhutaan paljon teollisesta rakentamisesta. Teollisen raken-
tamisen luonnetta ei ole täysin ymmärretty. Teollinen rakentaminen ei ole sitä, että hal-
lissa tehdään samalla tavalla kuin työmaalla. Säästöjä ei saada aikaan, jos tehtaalla teh-
dään täysin samalla menetelmällä kuin työmaallakin. Myöskään pelkästään koneiden 
käytöllä ei saada edullisesti tehtyä. Koneista aiheutuu investointikustannuksia ja yleisku-
lurasitusta sitä kautta. Lisäksi voidaan tehdä vain sellaisia taloja, kun koneet pystyvät 
tekemään. Tehtaiden haasteena on se, että tehtaassa tekemisestä, aiheutuu paljon ylimää-
räisiä kustannuksia.  Logistiikka aiheuttaa kustannuksia, kun materiaalit kuljetetaan teh-
taalle ja sieltä työmaalle. Nostot aiheuttavat kustannuksia, koska rakenteet pitää ylimi-
toittaa ja tehdä tuplarakenteita. Kaikki ne ylimääräiset kustannukset, mitkä tehtaasta ai-
heutuvat, pitäisi säästää, kun mennään takaisin päin työmaalle. Työmenetelmät pitää olla 
sellaiset, että työn tuottavuus on hyvä tehtaassa. Taloudellisessa mielessä voidaan ajatella 
sitä, että mitä pidemmälle esivalmistettu ratkaisu on, niin sitä kilpailukykyisempi se on. 
Toteutuneissa kohteissa näin ei kuitenkaan ole ollut. (H3). 
Riskeinä asuinpuukerrostalorakentamisessa ovat tekniset riskit. Äänitekniikka nähdään 
kovimpana haasteena puukerrostalorakentamisessa. Haasteen taustalla on se, että ei ole 
olemassa juuri testattuja rakenteita. Lisäksi ei ole sellaisia vastaavia tyyppihyväksyttyjä 
tuotteita, kuten betonirakentamisessa, jotka jo taulukkoarvoina täyttävät määräykset. Täl-
laisia vastaavanlaisia taulukkoarvoja ei löydy esimerkiksi puuvälipohjista tai puuseinistä. 
(H2). Teknisten varmennusten puuttuminen aiheuttaa riskin, että rakentamisen jälkeen 
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pitää vielä korjailla virheitä. Riskinä on esimerkiksi, että määräysvaatimukset eivät täyt-
tyneetkään todellisuudessa, vaikka laskennallisesti niiden piti täyttyä. (H5). Haastatelta-
van H5 (2018) mukaan heidän organisaatiossa etuna on se, että varmennukset teknisille 
ratkaisuille ovat olemassa ja niitä on testattu toteutetuissa kohteissa. Varmennukset ja 
testatut toimintatavat tukevat puukerrostalorakentamista ja tekevät suunnittelustakin su-
juvampaa. (H5).  
Puurakentamisen teknisistä haasteista suurin osa on vielä tuntemattomia rakentamisen 
suurelle massalle, mikä on osittain syynä siihen, että puukerrostalorakentaminen ei ole 
noussut. Osalla toimijoista tekniset ratkaisut ovat hieman keskeneräisiä, mikä tuottaa han-
kaluuksia myös muulle rakennushankkeen prosessin läpiviemiselle. Koko rakentamisen 
ketjun läpi puuttuu useilta toimijoilta konkretia puukerrostalorakentamisen ääni- ja palo-
asioista. (H5). 
Asuinpuukerrostalorakentamiseen liittyy teknisiä riskejä äänitekniikan ja palotekniikan 
sekä liitosten osalta. Lisäksi riskeinä ovat rakennusfysikaaliset asiat sekä painumiset ja 
muut kosteusliikkeet. Työmaatekniikassa kosteudenhallinnan tärkeys ja toteutussuunnit-
telu sekä suojaukset korostuvat. Edellä mainituista on pidettävä huolta ja muutenkin tuo-
tanto on syytä olla suunniteltu huolella. Suunnitelmissa tai työmaalla tapahtuvat muutok-
set ovat riski. Muutos työmaalla ei saisi katkaista koko rakentamista. Toteutukseen liitty-
viin riskeihin lukeutuu myös toimittajien vähyys. Puukerrostalorakentamiseen liittyy 
myös taloudellisia riskejä. Puurakentamisessa tulee esille hintariskit, kun ei ole ennen 
tehty vastaavanlaisia kohteita ja ei ole kattavaa kustannustietoa. (H1). 
Tällä hetkellä iso haaste on saada puukerrostalorakennushankkeet käyntiin. Puukerrosta-
lorakennushankkeita on enemmän jäänyt toteutumatta, kun mitä niitä on toteutunut. Puu-
rakentamisen kustannustietoisuus on hyvin puutteellista. Myöskään perinteinen kilpailu-
tusmalli ei toimi puukerrostalorakentamisessa. Puukerrostalorakentamisessa toiminta-
malli menee enemmänkin neuvotteluiden suuntaan. (H5). Riskit liittyvät pitkälti tilaajaan 
ja erityisesti siihen, miten pystytään ja onnistutaan tilaamaan asuinpuukerrostalokohde. 
Perinteiseen tapaan tilaaja on suunnitteluttanut kohteen arkkitehdeillä ja rakennesuunnit-
telijoilla ja pyytänyt tarjoukset niiden perusteella, muttei ole saanut puukerrostaloista 
joko lainkaan tarjouksia tai on tullut todella kalliita tarjouksia. Jos hyviä tarjouksia ei 
saada niin koko suunnittelutyö menee hukkaan. Puukerrostalokohteen kilpailuttaminen 
pitäisi tehdä käytännössä KVR-urakkana. Jolloin KVR-urakoitsija antaa suunnitelmat. 
Kuitenkaan ratkaisutarjoajilla ei ole välttämättä valmiutta tällaiseen prosessiin, KVR-
hankkeen vetämiseen ja vastuisiin kokonaisuudesta. Nykyään toimittajat tarjoavat ele-
menttejä tai osakokonaisuuksia. (H3). 
Puukerrostalorakentamisessa riskit voivat realisoitua kustannusten ja rakenneteknisten 
riskien osalta (H6). Asuinpuukerrostalorakentamisessa on haasteena kustannustietoisuus, 
joka ei ole vielä kattavaa. (H1, H6). Haasteena asuinpuukerrostalorakentamisessa ovat 
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myös taloudelliset riskit. Tällä hetkellä puukerrostalorakentaminen on kustannusten hal-
linnan ja suunnittelun tehokkuuden näkökulmasta haastavaa. Kustannusten hallinta ja 
suunnittelijoiden ohjaus ovat tärkeitä asioita. (H2).  
Hinnoittelussa ei välttämättä osata ottaa huomioon niitä asioita, jotka puurakentamisessa 
tapahtuvat nopeammin. Käytännön esimerkiksi taloteknisten urakoitsijoiden kiinnikkei-
den asentaminen on nopeampaa ja rakennussiivoojalla menee karkeasti vain puolet ajasta 
siivoamiseen, kun tehdään puukerrostaloja. Näitä ja monia muita asioita ei osata laskea 
ja hinnoitella kunnolla, mitkä vaikuttavat hankkeen kokonaiskustannuksiin. (H4). 
Kiinteistösijoittajien näkökulmasta haasteena ovat puuttuvat kokemukset siitä, mitkä ovat 
käyttö- ja ylläpitokustannukset puukerrostaloissa. Alkuinvestointi on usein tiedossa, 
mutta pitkän aikavälin kustannuksista ei ole Suomessa puukerrostaloista paljoa tietoa. On 
tärkeä aspekti kiinteistösijoittajien näkökulmasta, pysyvätkö asukkaat talossa vai eivät. 
On merkityksellistä aistivatko asukkaat talon kodikkaammaksi, lämpimämmän tun-
tuiseksi ja viihtyisämmäksi ja pysyvät asunnossansa kauemman aikaa. Samassa yhtey-
dessä on syytä miettiä, mitkä ovat ne puukerrostalon lisäarvot ja vastaavatko ne niihin 
korkeampiin kustannuksiin asujan näkökulmasta. Asukkaiden maksuvalmius ja maksu-
halukkuus puukerrostalosta on lisäksi mielenkiintoinen asia. (H6). 
Puukerrostaloja koskee täysin samat palomääräykset kuin betonitalojakin. Puukerrosta-
lorakentamisessa haasteena on se, että puusta rakennettaessa syntyy lisäkustannuksia, 
jotta viranomaisnormit saadaan täytettyä. Esimerkiksi palomääräyksistä tuleva vaatimus 
sprinklerijärjestelmälle aiheuttaa lisäkustannuksia. Pakollinen sprinklerijärjestelmä on 
selkeä kustannustekijä huoneistotasolla. Haasteena on lisäksi A-luokan vesilähteiden 
käyttäminen ja vesilähteiden varmentaminen. Puukerrostalorakentamisessa on tiettyjä 
kustannustekijöitä, mitä betonissa ole. (H6). 
Näkyvän rakenteellisen puun esiin saaminen on yksi haaste puurakentamisessa. Palotar-
kastelun kannalta rakenteellisen puun näkyväksi saaminen alkaa olla toteutettavissa, 
mutta esimerkiksi äänitekniikkaa on hankala saada toimimaan siten, että puupinta on nä-
kyvissä. Äänitekniikkaa voidaan saada hallintaan esimerkiksi tekemällä tupla-massiivi-
puurakenne väliseinään tai studiorakenteita molemmille puolille tai reilusti yhdelle puo-
lelle. Ongelmana on seinien jatkuminen yhtenä, minkä takia äänet kulkeutuvat ala- ja 
ylänaapureihin helposti. Äänitekniikan kannalta ylä- ja alapuolisten elementtien välissä 
voidaan käyttää vaimennuskumeja. Vaimennuskumit toimivat noin kahdeksaan kerrok-
seen asti. Tätä korkeammissa rakennuksissa vaimennuskumien käyttäminen menee haas-
teelliseksi, sillä kuormat kasvavat niin suuriksi. Tällöin vaimennuskumit saattavat mennä 
lyttyyn ja painumat voivat aiheuttaa muodonmuutoksia. (H4).  
Puukerrostalorakentamisessa on paloasioiden kannalta haasteena, että paloasiat ovat 
paikkakuntakohtaisia tulkintoja, eivätkä ne ole kovinkaan yksiselitteisiä asioita. Toisaalta 
vuoden alusta uudistuneet palomääräykset ovat nyt sallivampia puurakentamisen suhteen 
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ja ne tulevat yhtenäistämään tulkintojakin. Toiminnallisilla tarkasteluilla ja neuvotteluilla 
pystytään rakentaman suuriakin kohteita. Erityisesti korkeassa rakentamisessa nämä asiat 
nousevat esille. (H4). 
Lisäksi varsinkin korkeassa puurakentamisessa perustuksista saattaa tulla jopa kalliimmat 
kuin betonirakentamisessa. Tämä johtuu siitä, että puurakenteet ovat niin kevyitä, että 
perustusten ja paalutusten tekeminen voi olla hankalaa. Paalut saattavat esimerkiksi jou-
tua vedolle. (H4). 
Kuivaketju10 pyrkii estämään kosteusvaurioiden syntymisen rakentamisen eri vaiheissa. 
Toisaalta Kuivaketju10 toimintatavat ovat haasteellisia puukerrostalorakentamisen kil-
pailukyvyn kannalta. Sääsuojauksen ja kosteudenhallintasuunnitelman merkitys nousevat 
esiin tässä asiassa. Kipsilevystä, mineraalivillasta ja rangasta tehdyt elementit vaativat 
toimivan sääsuojan, mutta esimerkiksi kuusipuiset elementit kestävät hyvin kosteusrasi-
tusta. Massiivipuisten elementtien osalta Kuivaketju10 edellyttämä sääsuoja on kustan-
nuksia lisäävä tekijä, sillä massiivipuisia elementtejä voitaisiin asentaa kohteen kosteu-
denhallintasuunnitelmaa noudattaen. Haasteena on se, että sääsuojien käyttäminen vai-
kuttaa työtapoihin ja nostoihin ja ne maksavat. Lisäksi sääsuojan käyttäminen esimerkiksi 
keskustakohteissa vie ahtaalta tontilta paljon tilaa. Ulkomailla tehdään valtaosa massiivi-
puisista kohteista ilman sääsuojaa.  (H4). 
4.5 Puukerrostalorakentamisen tulevaisuus 
Luvussa käsitellään haastattelujen pohjalta näkemystä suomalaisen puukerrostaloraken-
tamisen tulevaisuudesta. Lisäksi pohditaan, mihin suuntaan puurakentaminen on Suo-
messa menossa tulevaisuudessa. 
Haastateltavan H1 (2018) mukaan asuinpuukerrostalorakentamisella nähdään olevan ja-
lansija tulevaisuudessa. Kysymysmerkkinä on kuitenkin, minkäkokoinen markkina puu-
kerrostalorakentaminen on verrattuna betonikerrostalorakentamiseen. Näkemys tulevai-
suudesta on se, että kun puukerrostalorakentamiseen liittyviä haasteita saadaan voitettua, 
tekniikka kehittyy ja toimijat lisääntyvät, myös puukerrostalorakentaminen lisääntyy näi-
den seurauksena. Viimeisen kahden vuoden aikana puukerrostaloasuntojen määrä on jo 
merkittävästi lisääntynyt. (H1). Haasteltavan H2 (2018) mukaan puukerrostalorakenta-
misen lisääntymiseen uskotaan. Kiinnostuksen puukerrostalorakentamista kohtaan usko-
taan lisääntyvän. Ilmastoasiat ohjaavat puukerrostalotuotantoon enemmän. Asuinpuuker-
rostalorakentamisen kehitys nähdään positiivisena tulevaisuudessa. (H2). 
Puukerrostalorakentaminenkin on pääsemässä perustajaurakointimarkkinalle. Toimijoi-
den tulo puukerrostalomarkkinoille tilaelementtituotannolla on selvä merkki siitä, että he 
lähtevät mukaan niillä perustajaurakointimarkkinalle. Kokonaisvaltainen tapa toimita, 
jossa kaikki tehdään samassa yrityksessä ja toiminta on kustannustehokasta, tulee jäädäk-
seen. (H5). 
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Haastateltavan H3 (2018) mukaan toivotaan, että puukerrostalorakentaminen saataisiin 
sopivalla tavalla tasaisesti kasvavalle kasvukäyrälle. Alan toimijoiden ja ratkaisukehittä-
jien kannalta olisi optimaalinen tilanne saada puurakentaminen sopivan tasaiseen kas-
vuun. Kysyntä ja kysynnän kasvu johtavat siihen, että kannattaa kehittää uusia ratkaisuita. 
Kysynnän ailahtelu aiheuttaa riskejä kehittämiselle. (H3).  
Haastateltava H3 (2018) uskoo siihen, että puukerrostalorakentaminen tulee kasvamaan. 
Hiljaisia signaaleitakin on näkyvissä. Uudenlaiset ryhmät ovat olleet kiinnostuneita puu-
kerrostalorakentamiseen liittyvistä asioista ja toiminnasta. Puukerrostalojen osalta on 
imagomielessäkin hyvä, että korkean valtiovallan taholta on asiaa viety eteenpäin. Työ- 
ja elinkeinoministeriö on asettanut puukerrostalojen osalta tavoitteeksi 10% markkina-
osuudesta. Lisäksi haastateltavan H3 (2018) mukaan tavoitteena on ollut monta vuotta 
saada aikaan lisää puurakennusteollisuutta ja sellaisia tehtaita, jotka perusmetsästä jalos-
tavat rakentamisen osia. Puurakennusteollisuuden kehitys näyttää olevan käynnissä. 
(H3).  
Asuinpuukerrostalorakentamisen nähdään kasvavan erittäin paljon. Asuinpuukerrostalo-
rakentamista ajetaan myös politiikassa eteenpäin. Ekologisuus toimii yhtenä ajurina 
asuinpuukerrostalorakentamiselle. Lisäksi tulevaisuudessa osaamisen sekä tuotannon 
määrän kasvaessa myös kustannukset tulevat tasoittumaan. Kehittynyt puukerrostalora-
kentamisen ekosysteemi vie kustannuksia alaspäin tulevaisuudessa. (H4).  
Puurakentamisessa tulee miettiä, miten ratkaisut kestävät ajan saatossa ja toisaalta on 
myös mietittävä, minkälaiset ovat purkumahdollisuudet ja kierrätysmahdollisuudet. Esi-
merkiksi käytettyjen puuelementtien kauppaa ennustetaan tulevan. Puurakentaminen an-
taa mahdollisuuksia kierrätettävyytensä ansiosta tulevaisuuden resurssiniukempaan ai-
kaan. Tulevaisuuden kannalta olisi tärkeä miettiä, miten puuta käytetään muutaman vuo-
sikymmenen päästä rakennuksen elinkaaren loppuvaiheilla. Puuta tulisi käyttää siten, että 
hiilidioksidin sitomisaika olisi mahdollisimman pitkä. (H4). 
Puurakentamisen kasvu pohjautuu tällä hetkellä useille järjestelmille. Niistä todennäköi-
sesti valikoituu jotkut vaihtoehdot jatkoon (H5). Haastateltavan H5 (2018) mukaan usko-
taan erityisesti tilaelementtien ja suurelementtien hankekantaan ja jalansijaan. Esimer-
kiksi Ruotsissa ja Norjassa tilaelementeistä tehdään paljon 4–5-kerroksista tuotantoa. 
Suomessa pitäisi päästä kerrostalotuotannossa kahdeksaan kerrokseen asti ja esimerkiksi 
CLT-tilaelementit mahdollistavat sen. (H5). Asuinpuukerrostalorakentamisen nähdään 
menevän kohti kokonaisvaltaisempia projekteja ja tehdasvalmistusta. Erityisesti tilaele-
menttirakentamisen uskotaan valtaavan alaa. Esimerkiksi Euroopassa ja Ruotsissa menee 
konevalmistajilla kaupaksi enemmän tilaelementtien valmistukseen soveltuvia tuotanto-
linjoja, mikä on yksi indikaattori siitä, mihin suuntaan ala on menossa. Tehtaassa tehtävä 
esivalmistustyö on myös kannattavampaa kuin työmaalla tehtävä työ. (H6). Asuinpuu-
kerrostalorakentaminen kasvaa ja se kasvaa erityisesti uusien yritysten toimesta. Perintei-
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set pitäytyy tuotteessa tai tuoteosavalmistuksessa. Uudet yritykset kehittävät kokonais-
valtaisesti eteenpäin esivalmistusta, kokoonpanoa ja työmaaprosessia. Uusilla yrityksillä 
on ollut merkittävää liikevaihdon kasvua. Erityisesti pienemmissä uusissa toimijoissa nä-
kyy puurakentamisen kasvu. Rakennusprosessi kehittyy puurakentamisessa. (H7). 
Haastateltavat kommentoivat olevansa puurakentamisessa mukana jatkossakin. Haastat-
teluissa kysyttiin, aikovatko haastateltavat olla mukana puukerrostalorakentamisessa tu-
levaisuudessakin. Mukana olemisesta kommentoitiin seuraavasti: 
- Aiomme (H1). 
- Juu (H2). 
- Aiomme olla mukana puurakentamisessa sekä kerätä ja kehittää osaamista (H4). 
- Puukerrostalorakentaminen on toiminnan keskiössä. Haastateltavan H5 (2018) 
mukaan heidän organisaationsa tavoitteena on toimia mahdollisimman hyvänä 
kumppanina puukerrostalohankkeissa. Organisaatio ei aio olla ”bulkkielementti-
toimittaja”, vaan palveleva toimittaja. Hyvä tuote ja asiakaspalvelu ovat ne tekijät, 
joihin toiminnassa panostetaan. (H5).   
4.6 Rakennusalan muutostarpeet puurakentamisen edistä-
miseksi 
Tärkeätä olisi, että epätietoisuutta puukerrostaloista saataisiin hälvennettyä. Tämä onnis-
tuu esimerkiksi siten, että kerrotaan ostajille, miten puukerrostalot rakennetaan ja miten 
ne toimivat. Epätietoisuuden hälventämisen ja informaation jakamisen kautta puukerros-
talon ostamisen esteet purkautuvat. Suomalaisen puukerrostalorakentamisen kehityksen 
sekä puurakenteisen uudistuotannon tavoitteiden saavuttamiseen on tarpeen se, että puu-
rakentaminen on oikeasti kustannustehokasta. (H6). Tärkeää olisi tehdä mielipidevaikut-
tamista kuluttajien suuntaan, jotta puukerrostalorakentamisesta saataisiin halutumpaa 
(H4). Ajattelutapaa pitäisi muuttaa ja kehittää. Tulisi panostaa puurakentamisen ja puu-
kerrostalorakentamisen hyvien puolien esiin tuomiseen. Puukerrostalorakentaminen voi-
taisiin nähdä vaihtoehtoisena ajatuksena betonirakentamiselle. Osapuolten kannattaisi 
tutkia puukerrostalorakentamisen ominaisuudet ja selvittää niihin liittyvät seikat, ennen 
kuin tyrmätään uudet ratkaisut. (H1). Rakennusalaa itsessään pitäisi kehittää, jotta ympä-
ristö olisi puurakentamiselle otollisempi. Koko rakennusalan traditio on rakentunut käy-
tännössä betonirakentamiselle. Tätä on hidasta ja haastavaa muuttaa. (H3).  
Rakentamisen kulttuurissakin täytyy tapahtua jotain muutosta, jotta puuteollisuuskin pää-
see tekemään. Nyt on totuttu tekemään pitkälti vain tuttua ja turvallista betonista. Tulok-
sena tällaisesta toimintatavasta on se, että saadaan sellainen tuote, minkälainen sattuu tu-
lemaan. Kun aletaan kiinnittämään enemmän huomiota lopputulemaan ja laatuun niin se 
auttaa myös kehittymään. Puurakentamista voisi auttaa se, että verrattaisiin enemmän 
lopputuotteita. Turvallisuus ja viihtyvyys aspektit pitäisi huomioida ja verrata niitä hintaa 
vasten. (H5).  
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Pitäisi olla pienempää rakentamista puusta enemmän, kuten esimerkiksi luhtitaloja ja 
pienkerrostaloja. Prosessin toistuvuus ja peruskohteiden tekeminen voisi johtaa puuker-
rostalojen kehitykseen tulevaisuudessa. On selvää, että toisto ja harjaantuminen tuo-
vat hintakilpailukykyä. Pitäisi olla jatkuvuutta ja toistuvuutta, jotka tuovat rutiinia ja sitä 
kautta mahdollistavat hintakilpailun. Ylipäätään tarvitaan tarpeeksi toistoa ja selkeät toi-
mintatavat, jotta päästään hintakilpailumahdollisuuksiin ja tunnetun sekä osatun tuotan-
non tekemiseen. Erityisesti laskusuhdanteessa tarvitaan toistoa ja kilpailu-urakointia. On 
hankalaa, että puukerrostalorakentaminen on ollut isojen ja haastavien pilottikohteiden 
varassa. (H5).  
Prosessi on erilainen puurakentamisessa kuin perinteisessä. Rakentamisen prosessia pitää 
kehittää. Perinteisen rakennusliikkeen rooli pienenee. Nykyiseen arvoketjuun ja arvo-
verkkoon ei suoraan pysty sijoittaman puurakentamista. Tällä hetkellä rakennusprosessin 
ketjussa on niin paljon ketjun osia ja toimijoita, joista jokainen haluaa oman katteensa. 
Se johtaa siihen, että lopputuloksesta tulee liian kallis. Tulee tarkkaan kehittää ja miettiä, 
minkälainen rakentamisen prosessin ja verkoston pitää olla, jotta se menee jouhevasti ja 
kustannukset pysyvät kurissa. Työmaaprosessissa tarvitaan erilaista käyttäytymistä ja te-
kemisessä vaaditaan eri tarkkuutta. Tarvitaan useita toistoja, jotta päästään kumulatiivi-
seen oppimiseen. (H7). Olisi tärkeää tunnistaa potentiaali hankkeissa ja siirtää seuraaviin 
hankkeisiin löydetty potentiaali. Lisäksi kustannusasiantuntijoille pitäisi saada tietoa 
hankkeiden kustannuksista, jotta puukerrostalorakentamisen hinnoittelu saataisiin järke-
väksi. Lisäksi digitalisaatioon satsaaminen ja vastaaminen olisi tärkeää puukerrostalora-
kentamisen kilpailukyvyn kannalta. (H4).  
Suunnittelun kunnioitus ja arvostaminen olisi tärkeää kilpailukyvyn parantamisessa. Puu-
rakentamisessa pitäisi päästä eroon asenteesta, että rakentaminen ja suunnittelu aloitetaan 
samoihin aikoihin. Puukerrostalorakentaminen perustuu pitkälti esivalmistukseen raken-
tamisessa. Kaikki pitäisi olla suunniteltuna tarpeeksi pitkälle, että voitaisiin alkaa teke-
mään esivalmisteisia ratkaisuja. Suunnitelmien miettiminen on tärkeää, jotta mitat, asiat 
ja osat saadaan tehtaalla oikein ja oikeaan paikkaan. Suunnittelussa suuri ongelma on pit-
kälti ollut se, että suunnittelijoiden koulutus lähtee siitä, että suunnittelijat osaavat suun-
nitella valmiin rakennuksen. Arkkitehdit taas osaavat piirtää hienoja pohjia ja toiminnal-
lisia tiloja. Suunnittelijakoulutuksesta puuttuu se, että miten talo tehdään. Lopputulos 
voidaan suunnitella, mutta pitää myös suunnitella ja miettiä toteutus. (H3).  
Lähtökohtaisesti rakennustuotteet ja rakennejärjestelmä vievät eteenpäin puurakenta-
mista, eivätkä hankekohtainen suunnitteluratkaisun joka kertainen modifiointi. Kunhan 
rakenteiden ratkaisut ovat kunnossa, niin tällöin suunnittelijoitakin riittää. Ratkaisuiden 
kunnossa oleminen koskee niin tilaajia, suunnittelijoita, tuotantoa kuin rakentajiakin. 
Ratkaisujen kehitys samaan aikaan yhdessä olisi tärkeätä. Tällöin voitaisiin saada hyviä 
ratkaisuita ja kilpailukykyisyyttä aikaan. (H5). Jotta puukerrostalorakentamisesta saatai-
siin halutumpaa ja kilpailukykyisempää, olisi tärkeää, että ratkaisuita tarjoavat toimijat 
pystyisivät tarjoamaan teknistaloudellisesti kilpailukykyisiä ratkaisuita tarjolle. (H3). 
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Lisäksi puurakentamista saataisiin kilpailukykyisemmäksi mittatarkkuutta kunnioitta-
malla. Betonirakentamisessa sallitaan 15 mm toleranssi. Puurakentamisessa tarvitaan 
2mm toleranssi. Mittatarkkuus johtaa edullisempaan rakentamiseen. (H3). Puurakentami-
sen mittatarkkuus vaatii tarkemmin tehdyt perustukset kuin betonirakentaminen. Puura-
kentamista on mittatarkkuudestaan johtuen vaikea tehdä huonosti tehtyjen ja mittatark-
kuudeltaan heikompien perustusten päälle. Perustusten pitää olla millilleen oikein. Beto-
nisten perustusten ja puurakenteiden kanssa on ollut käytännössä mittatarkkuuksien koh-
dalla negatiivisia yllätyksiä. (H7). 
Olisi hyvä, että julkiset rakennuttajat lähtisivät enemmän vaatimaan, että rakennetaan 
puukerrostaloja. Juuri julkiselta puolelta asioiden kehittäminen ja eteenpäin vieminen 
usein lähtee. Esimerkiksi olisi hyvä, että kaupunkien vuokrataloyhtiöt rakennuttaisivat 
puukerrostaloja. Yleensäkin yleistä rakennusliikkeiden ja toimijoiden kiinnostusta puu-
kerrostalorakentamiseen ja ratkaisuihin vaaditaan, jotta puukerrostalorakentamisesta saa-
taisiin halutumpaa ja kilpailukykyisempää. Lisäksi tarvitaan lisää opetusta. Toteutetuissa 
kohteissa kuitenkin suunnittelijat ovat olleet aina osaavia. Puukerrostalorakentamisen li-
sääntyessä täytyy puukerrostalorakentamiseen liittyvää opetustakin lisätä. (H2).  
Isossa kuvassa ja yleisesti puukerrostalorakentamisesta voitaisiin saada halutumpaa ja 
kilpailukykyisempää esimerkiksi kaavoituksen avulla. Puukerrostaloalueiden kaavoituk-
sessa olisi hyvä miettiä tonttien muodot ja maanmuodoille voitaisiin antaa huomiota. Jo 
kaavoitettaessa uusia alueita olisi hyvä, jos huomioitaisiin työmaatoteutuksen näkökul-
maakin. (H1). Puukerrostaloja kaavoitettaessa tulisi ottaa paremmin huomioon se infra-
struktuuri, jolla puurakentaminen pystyttäisiin kustannustehokkaasti ja kilpailukykyisesti 
toteuttamaan. Esimerkiksi A-luokan vesilähteiden olisi syytä pystyä palvelemaan useita 
puukerrostaloja kerralla. Lisäksi puukuitueristeiden salliminen kerrostaloissa olisi tär-
keää puukerrostalorakentamisen kannalta. (H6). 
Hankkeissa tarvitaan yhteispeliä ja nopeaa päätöksentekoa. Puukerrostalorakentaminen 
vaatii eri osapuolten satsaamista enemmän. (H4). Koulutuksessa tarvittaisiin lisää puura-
kenteiden suunnittelun opetusta. Nykyisellään kohteissa on usein niin, että betoniraken-
teita suunnitelleen pitäisi suunnitella puukohde. Tällöin haasteena on, että ylimitoitetaan, 
kun suunnittelussa ei ole samanlaista varmuutta. Ylimitoitus puurakenteissa johtaa kus-
tannuksiin. (H6). Puutalojen suunnittelussa ei toimi tapa, jossa piirretään betonitalo ja 
yritetään vaihtaa runkomateriaaliksi puu. Betonitalot on syytä piirtää omilla vahvuuksil-
lansa ja puutalot kannattaa suunnitella puutalon vahvuuksilla alusta asti. (H4). Rakennus-
alalla tulisi kehittää puukerrostaloihin liittyvää tietoutta eteenpäin kaikkien alojen suun-
nittelijoiden osalta. Suunnittelijoiden tulisi ymmärtää ja osata eri rakennejärjestelmien 
erityspiirteet ja rajoitteet. Eri erityispiirteet ja ominaisuudet tulee huomioida jo hankkeen 
alkuvaiheista asti. Lisäksi suunnitteluratkaisuiden vakiointi on tarpeen. (H1). 
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Puukerrostalorakentamisessa tarvittaisiin avoimuutta eri toimijoiden välillä. Osaamista 
tulisi jakaa, eikä kehittää kaikkea yksin. Kansainvälisessä oppimisessa piilee mahdolli-
suus saada puurakentamisesta kilpailukykyisempää. On hyvä, että ulkomailla tehtyjä la-
boratoriomittauksia voidaan käyttää Suomessakin. (H4). Puurakentamisen haasteisiin 
vastaamisessa korostuu yhteistyökumppaneiden tärkeys. On tärkeää, että puukerrostalo-
rakennushankkeessa on mukana hyvät toimijat ja osapuolet, sekä osapuolten välillä on 
selkeä vastuunjako. Tämä korostuu varsinkin silloin, kun tehdään jotain uutta, mitä ei ole 
ennen tehty. Tulee kiinnittää huomiota selkeisiin sopimuksiin ja vastuunjakoon.  Lisäksi 
on syytä huolehtia linjoista ja yleisistä käytännöistä hankkeessa. On myös syytä varata 
kunnolla aikaa suunnitteluun, vaikka tehtäisiin tilaelementeistä. (H1). 
4.7 Massiivipuiset suurelementit 
Massiivipuisten ja rankarakenteisten rakenteiden rakennusfysikaaliset eroavaisuudet on 
olennaista ymmärtää. Rakenteen käyttäytyminen ja kestäminen pitkällä aikavälillä tulee 
miettiä. Rakennusfysikaalisessa mielessä esimerkiksi CLT toimii kuten hirsitalo. Kos-
teusmuutokset voivat olla tavallisesti puussa isoja, minkä takia valmistuksen ja rakenta-
misen olosuhteet on tunnettava. (H4). 
Akustiikkaan tulee puukerrostalorakentamisessa kiinnittää erityistä huomiota. Värähtely-
jen hallinta vaatii osaavaa suunnittelua. Haasteena on se, että värähtelyjen osalta esimer-
kiksi RIL:n julkaisemat oppaat eivät huomioi massiivipuulaattoja, mikä nykyisillä tulkin-
noilla johtaa paksumpiin laattoihin, nostaen kustannuksia. Suomessakin jossain kohteessa 
on jo mennyt läpi yleisemmin Euroopassa käytössä oleva Itävallan normien mitoitustapa 
massiivipuun värähtelyssä. (H4). 
Massiivipuuelementit ovat vastaus puurakentamisen osalta tietomallinnusmaailmaan. 
Suunnittelijat voivat piirtää ja mallintaa elementit ja käytännössä täydessä mittakaavassa 
pystytään työstämään alusta loppuun mallinnettua vastaava elementti. Massiivipuuele-
mentit voidaan työstää CNC-koneella alusta loppuun. Massiivipuiset elementit ovat myös 
yksi 3D-tulostuksen muoto. Massiivipuisten elementtien tarkka tietomallintaminen ja te-
ollinen tuotanto yhdessä mahdollistavat sen, että tuotanto on kustannustehokasta, vaikka 
eräkoko olisi vain yksi kappale. Täydennysrakentamisen hankkeissa massiivipuiset ele-
mentit ovat hyviä. Massiivipuisten elementtien teollinen tuotanto mahdollistaa sen, että 
vanhat rakenteet laserkeilataan ja mallinnetaan, joiden pohjalta voidaan mallintaa yksi-
tyiskohtaiset massiivipuiset elementit. (H4). 
Elementit ovat hyvin mittatarkkoja. Massiivipuun toleranssit ovat 2–5 mm tai jopa vä-
hemmän eli huomattavasti pienemmät kuin esimerkiksi betonissa. Lisäksi CLT:n hyötynä 
on hyvä lujuus suhteessa sen keveyteen. CLT on lähes yhtä lujaa kuin perusbetonit, mutta 
painaa vain viidenneksen betonin painosta. Elementit ovat lisäksi muotoa muuttamatto-
mia. LVL on vielä merkittävästi CLT:tä lujempi materiaali.  (H4). 
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Massiivipuu tulee viimeistään hyväksi kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi verrattuna ran-
karakentamiseen, kun puukerrostalosta tehdään yli 5 kerrosta korkea. Yli 5 kerrosta kor-
kea rakennus alkaa olla kuormien suhteen haasteellinen rankarakenteisille taloille. Ran-
karakenteissa kohteissa voidaan jäykistysmielessä laittaa esimerkiksi kerrannaisliimattu 
LVL-elementti seinien sisään, mikäli jäykistys halutaan hoitaa puurakenteisena. (H4). 
Massiivipuisia suurelementtejä käytettäessä vaaka-asenteisilla elementeillä levyn kor-
keus määrää kerroskorkeuden. Pystysuuntaisesti asennetuilla massiivipuuelementeillä 
saadaan enemmän vapauksia kerroskorkeuden suhteen. Kerroskorkeudessa elementin 
päälle tulee vielä vaimennuskumit sekä välipohjarakenne. Toisaalta välipohja voidaan 
asentaa myös konsoleilla seinään, jolloin kerroskorkeus ei samalla tavalla kasva. (H4). 
Välipohjarakenteen paksuus vaihtelee tuotteen ja jännevälin mukaan. Massiivipuisilla 
suurelementeillä jännevälit ei saisi kasvaa liiaksi. 6 metrin jänneväleihin asti päästään 
vielä CLT-välipohjalla. Kun jänneväli kasvaa 6 metristä yli, täytyy käyttää esimerkiksi 
ripalaattarakenteita. CLT-elementeillä ja teräskannatinpalkeilla voidaan tehdä toimivia 
liittorakenteita, joilla voidaan saavuttaa pitkiäkin jännevälejä. CLT:llä pintaa voidaan 
saada välipohjissa näkyviin, mutta esimerkiksi ripalaatoissa pintaa ei saada näkyviin hel-
posti. Lisäksi välipohjarakenteissa tulee huomioida välipohjien paksuus ja talotekniikan 
vaatimat reitit. (H4).  
Arkkitehdin ja suunnittelijan täytyy ymmärtää CLT rakennusmateriaalina ja elementtien 
toteutus sekä tehtaassa, että työmaalla. Suunnittelussa tulee huomioida, että jännevälit 
soveltuvat puulle. Väliseinät kannattaa jo suunnittelun alussa piirtää riittävän paksuina. 
Suurelementtijärjestelmä tarjoaa enemmän vapauksia arkkitehtuurille ja muodolle kuin 
tilaelementtijärjestelmä. CLT:stä tehdyt suurelementit antavat arkkitehtonisia vapauksia. 
Voidaan tehdä esimerkiksi aukotuksia ja muita ulokkeita. Toisaalta CLT-levyissä ikku-
naa varten tehdyistä aukoista tulee hukkaa. Suuret ikkunat voidaan myös toteuttaa esi-
merkiksi pilari-palkkirakenteiden avulla. Kun halutaan rakentaa mahdollisimman ohuita 
ulkoseiniä tai osastoivia väliseiniä, saadaan massiivipuulla usein rakennevahvuudessa 
säästöjä. Massiivipuun käytöllä voidaan joissain tapauksissa pystyä lisäämään tuottavaa 
pinta-alaa. Tyypillisesti puukerrostaloissa väliseinien rakennepaksuudet ovat yleensä 250 
mm tai yli kantavissa huoneistojen välisissä väliseinissä. Betoniset väliseinät ovat hieman 
ohkaisempia, noin 180–200 mm. Väliseinien rakennepaksuudet ovat siis yleensä paksum-
pia kuin betonirakennuksissa. Lisäksi suunnittelijan on tiedettävä, mitä CNC-työstökes-
kuksella voidaan tehdä ja mitä ei. Esimerkiksi elementtisuunnitelmien pitää olla sellaisia, 
että ne ovat tehtävissä työstökeskuksella. Elementti on suunniteltava siten, että se on mah-
dollista valmistaa ja tehdä. Olennaista on miettiä esimerkiksi väliseinien aukot ja reiät 
siten, että ne voidaan tehtaan koneilla toteuttaa. Lisäksi on huomioitava kustannustehok-
kuus elementin suunnittelussa ja valmistuksessa. (H4). 
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Massiivipuulle pitäisi antaa arvoa. Massiivipuussa pystytään jättämään pinnat näkyviin. 
On haastavaa, jos ajatellaan, että massiivipuinen täysin vertailukelpoinen kipsilevypin-
taiseen rankarakenteeseen. Riskinä on kuitenkin se, miten todellisuus vastaa odotuksiin 
esimerkiksi CLT-rakenteessa. Todellisuudessa puu halkeilee kuivuessaan ja puuraken-
teissa on jatkuvaa pientä elämistä. Haasteena on, jos esimerkiksi odotetaan, että seinä 
pysyy täysin saman näköisenä aina. Halkeilu ja puun eläminen voidaan nähdä riskinä. 
Puurakenteissa pienet halkeilut ovat kuitenkin lähinnä kosmeettista vaivaa (H4). 
Kipsilevyistä pitää tehdä paljon äänisyistä. Toisaalta esivalmistusta voidaan kipsilevyi-
neen tehdä pitkällekin, sillä esimerkiksi palokipsit, palokatkot ja muut voidaan asentaa jo 
valmiiksi. Massiivipuuelementtejä voi olla mahdollista teollisesti esivalmistaa pidemmäl-
lekin, esimerkiksi kiinnittämällä julkisivuverhouksia valmiiksi (H4). 
Massiivipuuelementeillä on pystytty puurungon osalta nostamaan ja asentamaan jopa ker-
ros kahdessa päivässä. Jos lattiavaluja ei tehdä, niin puurakentamisessa ei tarvita saman-
laisia kuivumisaikoja kuin betonirakentamisessa. Kuivumisen odottamisen sijaan pääs-
tään suoraan jatkamaan töitä. Puu on nopeasti kuivuva materiaali. Tämän takia puu on 
pinnoituskelpoinen erittäin nopeasti. Kun puurakentamisessa saadaan joko sääsuoja tai 
vesikatto päälle, saadaan olosuhteet hallintaan ja päästään nopeasti sisävalmistusvaiheen 
töihin. (H4). 
Massiivipuuelementeistä rakennettaessa ”rekkaralli” vähenee merkittävästi. Massiivi-
puisten elementtien keveyden takia runkotoimitusten logistiikan järjestäminen on hel-
pompaa. Yhteen kuljetukseen saadaan huomattavasti enemmän elementtejä. Kuljetta-
mista ei rajoita massiivipuuelementeissä paino vaan kuutiomäärä. Oikea-aikaisista toimi-
tuksista huolehtiminen on tärkeää. (H4). 
CLT-massiivipuuelementeistä rakennettaessa voidaan käyttää kevyempää nostokalustoa. 
Asennukset voidaan tehdä esimerkiksi autonostureilla. Toisaalta sateisina ja tuulisina päi-
vinä ei välttämättä tehdä nostoja, jolloin niistä päivistä ei myöskään aiheudu kuluja. CLT-
massiivipuuelementtien ja yleisestikin puurakentamisen etuna on työympäristön miellyt-
tävyys asentajille. Puukerrostalorakentamisessa pölyisyyttä on vähemmän ja esimerkiksi 
tuoksu on hyvä. (H4). 
Haasteena massiivipuuelementeissä on tällä hetkellä saatavuus. Haasteena voi olla saada 
nopeasti suuri määrä tuotteita. Esimerkiksi kerrannaisliimatussa LVL:ssä on haasteena 
se, että jatkojalostuksen tuotantokapasiteetti kerrannaisliimaamisessa on hidas. Tämän ta-
kia esimerkiksi LVL:ää käytettäessä tilaukset tulee tehdä hyvissä ajoin. Perustuotannon 
LVL:n saatavuus on tosin hyvällä tasolla. Joskus ongelmana voi olla myös, että materi-
aaleja, kiinnikkeitä ja ruuveja ei välttämättä saa nopealla toimituksella Suomesta. (H4). 
Lisäksi haasteena on esimerkiksi se, että asennusliikkeillä ei ole rutiinia suurelementtien 
asentamisesta. Ongelmana voi olla myös se, miten saadaan elementit oikea-aikaisesti työ-
maalle. CLT-massiivipuuelementeissä tulee huomiodia näkyvien pintojen varjelu työn 
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aikana. Pintojen varjelu on haastavaa myös kaikessa muussakin esivalmistetussa tuotan-
nossa. (H4). 
Kosteudenhallinta on tärkeää ja se pitää osata. Kosteudenhallintasuunnitelma ja sen nou-
dattaminen ovat tärkeitä asioita, jolloin kosteudenhallinta ei ole suurempi haaste. Jos ei 
käytetä sääsuojaa, niin erityisesti sadevesien poiston osalta kosteudenhallinta on tärkeää 
miettiä. CLT-massiivipuuelementeillä toteutettaessa on monia erilaisia sääsuojaustapoja. 
Toisaalta sääsuojaa voidaan olla jopa käyttämättä, jos asennetaan pelkkää puuta, kumi-
tassuja sekä ruuveja ja vedet ohjataan pois kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti. 
CLT-massiivipuuelementtien osalta on hyvä muistaa, että osat saavat kastua, jos niissä ei 
ole mitään kosteudesta pilaantuvaa. Puhtaalla puulla kosteusaltistuminen ei haittaa, kun-
han kosteusaltistus ei ole jatkuvaa ja pitkää.  Joissain kohteissa haasteena puun kunnolla 
kastumisessa on ollut se, että näkyväksi pinnaksi tarkoitettu kastunut puu on saattanut 
kuivaa liian nopeasti. (H4).  
Kosteuden osalta on olennaista ymmärtää tuotantokosteus, varastointikosteus ja asennus-
kosteus. On tärkeä ymmärtää elementtien kosteuskäyttäytyminen ja muodonhallinta. 
Muodonhallinta ja kosteuskäyttäytyminen ovat tärkeitä, sillä toleranssimaailma tulee täs-
mällisesti tavoittaa. CLT-massiivipuuelementeissä turpoaminen on kuitenkin hyvin mal-
tillista elementin kokoon nähden. Haastavia kohtia ovat rajapinnat muihin materiaaleihin. 
Betonitasojen, joista lähdetään puuelementeillä ylöspäin, tulisi olla toleranssiltaan puu-
elementtien luokkaa. Lisäksi tulee huomioida ja hallita painumat eri materiaalien välillä. 
Painumat tulee esimerkiksi miettiä, kun betoniseen kuiluun yhdistetään puurakenteita. 
(H4). 
4.8 Rankarakenteiset suurelementit 
Haastateltavan H5 (2018) mukaan toteutetuissa kohteissa tehtiin vertailua kantavien sei-
nien ja pilari-palkkijärjestelmän kesken. Molemmissa suurelementit ja kantavat seinät-
järjestelmä näyttäytyi selvästi halvempana runkona. Lisäksi haastateltavan organisaation 
tapauksessa oli luontaista siirtyä käyttämään rankarakenteisia suurelementtejä puukerros-
talojen rakennejärjestelmässä. Rankarakenteiset suurelementit ovat alun perin pientalo-
tehtaan puolelta peräisin. Rankarakenteisia suurelementtejä on sittemmin täydennetty ra-
kenneliimatulla välipohjilla ja kattoelementeillä. (H5). 
Rankarakenteisilla suurelementeillä saadaan tehtyä erittäin suuria elementtejä, maksimis-
saan 56 m2 seinäelementtejä. Rankarakenteisten suurelementtien kuljetus pääsääntöisesti 
onnistuu hyvin. Toisinaan elementit saattavat olla niin pitkiä, että siitä syntyy haasteita. 
Rankarakenteisten elementtien paino ei kuljetuksessa aiheuta juuri minkäänlaista rajoi-
tetta, vaan pituudet ja koot ovat ne asiat, mistä voi syntyä haasteita. (H5). 
Rankarakenteisia elementtejä puoltaa kustannusasiat. Jos saadaan 3 elementtiä yhden hin-
taan, tarkoittaa se sitä, että niistä kannattaa tehdä. Rankarakenteisissa suurelementeissä 
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esimerkiksi vinot kulmat ja monimuotoisuus eivät vaikuta mahdottomasti hintaan. Tila-
elementissä monimuotoisemmat rakennukset vaikuttavat merkittävästi ja kustannuste-
hokkuus katoaa. (H5). 
Monimuotoisuuskin onnistuu rankarakenteisilla suurelementeillä, mutta sitä ei kuiten-
kaan vaadita. Kaikilla järjestelmillä onnistuu helppo talo, mutta vaikeammat kohteet ti-
puttaa rakennejärjestelmä kerrallaan järjestelmiä pois. Rankarakenteisilla suurelemen-
teillä tehtäessä talokaan ei jää arkkitehtuuriltansa köyhemmäksi, kun on mahdollista to-
teuttaa esimerkiksi ripustetut parvekkeet. 3,2 metriä on vakio kerroskorkeus rankaraken-
teisissa suurelementeissä. Rankarakenteisissa suurelementeissä lähtökohtaisesti on perus 
huonekorkeus 2,6 metriä. Toisaalta kerroskorkeudessa pystytään menemään jopa 4 met-
riin asti. Välipohjasta menee vain kansilaatta seinän päälle. Pitkälle viedyissä rankara-
kenteisissa suurelementeissä lisätöitä on vähän. (H5). 
Rakenneosille sopivaa pohjan optimointia pitäisi tehdä kaikessa puurakentamisessa. Jos 
pohja ei sovi rakennejärjestelmälle, siitä tulee yksikköhinnoiltansa kallis. Pienemmät ja 
monimuotoisemmat elementit tulevat kalliimmiksi kuin isot ja selkeät. Suunnittelussa py-
ritään siihen, että välipohjan leveyden mukaan saadaan pohjia suunniteltua ja tehtyä. 
Tämä selkeyttää seiniä ja kaikkia muita rakenteita. Esimerkiksi on tyypillistä, että väli-
pohjakansi on 3 elementin levyinen. Yksi elementti on 2,5 m leveä, joten välipohjakan-
nesta tulee 7,5 m leveä siten, että mitataan seinän keskelle asti. Tällöin huoneleveydeksi 
tulee 7,2 m. Toisaalta suurempiin huoneistoihin mentäessäkin rankarakenteisilla suurele-
menteillä päästään jopa yli 7 metrin jänneväleihin helposti, jolloin tilaa voidaan tehdä 
helposti huoneistoihin. Selkeä ja suoraviivainen pohjaratkaisu helpottaa huomattavasti 
tekemistä. Jos kokonaisuudesta tehdään liian monimuotoinen, niin pohjan optimoinnista 
ja selkeän pohjaratkaisun luomisesta tulee haastavaa. Erittäin selkeät pohjaratkaisut ovat 
kaikilla rakennejärjestelmillä ja tavoilla helppoja tehdä. Rakennejärjestelmän ja raken-
nusmateriaalien valinnassa merkityksellistä on, että valitaan soveltuvin tapa tehdä kysei-
nen kohde. (H5). 
Rankarakenteisten suurelementtien hyödyt ja kilpailuedut liittyvät tuotantomenetelmiin. 
Haastateltavan H5 (2018) mukaan heillä ei ole käytössä automaattilinjoja, mutta juuri sen 
ansiosta pystytään tekemään monimuotoisia ratkaisuja ja pystytään monimuotoiseen ra-
kentamiseen. Varmennetut ratkaisut ja tiedot ovat olemassa nykyisestä puukerrostalojär-
jestelmästä ja toimintatavoista. Haastateltavan H5 (2018) mukaan haasteena rankaraken-
teisissa suurelementeissä on, että automatisoimattomuus voi tehdä tehtaan läpimenoajasta 
pidempää. Toisaalta tuotanto mahdollistaa eri rakennusosien rakentamisen eri materiaa-
leista. Esimerkiksi LVL:ää voidaan hyödyntää tarkoituksenmukaisissa paikoissa. Tuotan-
non joustavuus mahdollistaa erilaisten ja monimuotoisten asioiden tekemisen. (H5). 
Elementit ovat tarpeeksi mittatarkkoja tekemiseen ja rakentamiseen, vaikka CNC-työstö-
koneen tason mittatarkkuuteen ei päästäkään rankarakenteisissa suurelementeissä. Isoja-
kin kohteita pystytään toimittamaan siten, että niissä ei esiinny lainkaan mittavirheitä, 
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kun kohteet on suunniteltu tietomallintamalla. Kun suunnitteluratkaisut ja suunnittelume-
netelmät ovat kunnossa, niin tuotannossakin päästään sujuvasti eteenpäin. (H5). 
Huoneiston sisäisiä väliseiniä ei kannata tehdä kantavilla väliseinillä. Huoneistojen väli-
set seinät ovat kaikki kantavia. Käytännössä kantavia ovat myös ulkoseinäelementit, 
mutta ne eivät ole jäykistäviä seiniä. Jäykistäviä seiniä on käytännössä siis huoneistojen 
väliset seinät. Rankarakenteisia suurelementtejä käytettäessä pystytään perusrakenteen 
sisällä pelaamaan paljon jäykistysrakenteilla. Tavanomaisissa kohteissa ei erillisiä jäy-
kistysratkaisuita tarvita. (H5). 
Rankarakenteinen suurelementti on vaikeuksissa, kun on pienellä pohjapinta-alalla ja kor-
kea talo. Korkeat pistetalot ovat siis työläitä tehdä rankarakenteisista suurelementeistä. 
Haastateltavan H5 (2018) mukaan tällä hetkellä on esimerkiksi kehityksessä 8-kerroksi-
nen pistetalo, jossa ensimmäinen kerros toteutetaan LVL:ää käyttämällä jäykistävinä sei-
ninä. On ymmärrettävä, että jäykistys tietysti maksaa. Haasteena on se, että pistetaloissa 
jäykistyksen lisäkuormat ovat niin isoja. Lisäksi pistekuormien kestävyys on haaste ja 
usein leimapaine onkin se mitoittava tekijä. (H5). 
Haasteena suurelementeissä ja muissakin esivalmistetuissa on se, että mitä valmiimmaksi 
tuote halutaan, sitä enemmän sitä pitää suunnitella. Jos halutaan mennä vielä enemmän 
tuotannossa automatisoinnin suuntaan, lisää se vielä entisestään suunnittelutarvetta. Tär-
keätä on saada suunnittelussa ja suunnitteluratkaisuissa toistoa. Silloin riskitkin olennai-
sesti pienenevät. (H5). 
Haasteena on se, että löytyy tilaajia, jotka eivät pidä rankarakentamista vaihtoehtona. 
Usein näissä tilanteissa mielletään, että ollaan liian lähellä betonirakentamista. Tällöin 
betonirakentaminen koetaan helpommaksi ja usein tehdään betonista. (H5). 
Tällä hetkellä puurakentamisessa elementtien saatavuus voi olla jopa parempi kuin beto-
nielementeissä. Paikoittain esimerkiksi puujulkisivut ovat jopa korvanneet betonijulkisi-
vuja. (H5). 
Haastateltavan H5 (2018) mukaan heidän toimittamien rankarakenteisten suurelement-
tien kokonaisvalmiusaste on hyvä. Heidän toimittamissa elementeissä on esimerkiksi lä-
piviennit valmiina, joten talotekniikka pääsee suoraan jatkamaan töitä. Rankarakentei-
sissa suurelementeissä ei ole sellaisia erillisiä reikätöitä, mitä betonissa tulee. Haastatel-
tavan H5 (2018) mukaan heidän toimittamissa elementeissä esimerkiksi sähköistykset 
ovat palorasioituina valmiina. Muutkin elementteihin liittyvät tyypitykset ja tuotteistukset 
kunnossa. Perusasiat on harjoiteltu kuntoon tekemällä todennettuja ratkaisuita, joita en-
nenkin on käytetty. Haastateltavan H5 (2018) mukaan heidän kohteissansa liitokset ja 
muut sen kaltaiset työmenetelmiin ja tekniikkaan liittyvät asiat on harjoiteltu kuntoon te-
kemällä perusasioissa toistoa ja kehittämällä tuotetta ja järjestelmää eteenpäin. (H5). 
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Osan alan toimijoiden suurelementit toimitetaan ilman sisälevyjä liikkeelle siten, että säh-
kötyöt, sisälevytykset ynnä muut työt jäävät työmaalle tehtäväksi. Joidenkin toimijoiden 
tarjoamat keskeneräiset elementit estävät sisätöiden aloituksen. Erityisesti sellaisia kes-
keneräisiä elementtejä käytettäessä, joista puuttuu levytykset ja sähkötyöt, suurelement-
tien tehokkuus ja kilpailukyky kärsivät. (H5). 
Haastateltavan H5 (2018) mukaan heidän organisaatiossa rankarakenteiset suurelementit 
tehdään siten, että ne voidaan tuotantolinjalta käytännössä kuljetuksen kautta suoraan 
asentaa kohteeseen. Elementit voidaan asentaa joko suoraan rekasta tai työmaalta väliva-
rastosta. Joillain toimijoilla työmaalla on esimerkiksi aina pieni puskurivarasto element-
tejä. Kuljetuksista viedään pyöräkuormaajalla tai trukilla elementit sääsuojaan. Toimiva 
työmaavarastointi mahdollistaisi kuljetusten tehostamisen, mutta tontit ovat niin pieniä, 
että pääasiassa elementit pidetään ja varastoidaan tehtaalla. Tehdasvarastoinnissa haas-
teena on kuljetukset ja kuljetusten sovittaminen aikatauluun, ottaen huomioon esimer-
kiksi asennustahti ja sääolosuhteet. Tehtaalla yleensä huputetaan ja suojataan kaikki ele-
mentit. Osa toimijoista ei muovita elementtejä ollenkaan, vaan järjestää umpikuljetukset. 
(H5). 
Suurelementtiratkaisuiden etuna on, että ne vievät vähemmän tilaa varastoinnissa, kuin 
tilaelementit. Asennusaika rankarakenteisissa suurelementeissä on kuitenkin pidempi 
kuin tilaelementeissä. Suurelementtejä tehdään vielä usein tehtaalla siinä vaiheessa, kun 
rakennustyöt ja elementtiasennukset on aloitettu jo työmaalla. Esimerkiksi, kun asenne-
taan työmaalla ensimmäisen kerroksen elementtejä, saattavat viidennen kerroksen ele-
mentit olla vielä tehtaan tuotannossa. Aikataulusta puhutaan karkeasti, että kerros per 
porrashuone per viikko asennetaan rankarakenteisilla suurelementeillä. Riippuu kuiten-
kin monesta tekijästä, onnistutaanko tässä aikataulussa. Runkoasennukset ovat samoissa 
ajoissa, kuin betonissa. Iso ero aikataulussa ja työssä tulee siinä, että pitkälle esivalmis-
tettuja suurelementtejä käytettäessä, päästään välittömästi muihin sisätöihin. Pitkä aika 
odottelua on mahdollista jättää välistä pois. Täydentävät työt, kuten kuivatukset ja odot-
telua vaativat kuivumiset voivat jäädä pois, kun käytetään pitkälle esivalmistettuja 
suurelementtejä. Valmiit elementit, joista päästään jatkamaan nopeammin ovat tuotannon 
etuna. (H5). 
Suurelementeilläkin on todellisuudessa mahdollisuus viedä rakennustyötä nopeastikin 
eteenpäin. Kun rakennus tehdään sääsuojassa, niin sisätyöt saadaan käytännössä heti 
käyntiin, kun ensimmäisen kerran on välipohja asennettu. Jos kohteessa ei käytetä valu-
lattioita, niin voidaan välttyä kuivatuksilta ja odottelulta. Tärkeätä on miettiä ja toteuttaa 
kuivarakentamisen ketju kokonaan läpi. Tärkeätä huomioitavaa suurelementtien käytössä 
on sääsuojaus, eli huputus, korkea valmiusaste ja kuivarakentamisen toteuttaminen. (H5). 
NR-kattoelementti on todella nopea tapa sulkea talo. Kattoelementti on kokonaistalou-
dellisempi verrattuna esimerkiksi tasolaattoihin, joita kattojen tekemisessä myös käyte-
tään. (H5). 
73 
Haastateltava H5 (2018) mukaan heidän toimittamissansa rankarakenteisissa suurelemen-
teissä detaljiikka on pitkälti asennusjärjestysvapaata. Välipohjat käytännössä voi aloittaa 
mistä suunnasta vain. Suurelementeissä ei muutenkaan ole merkittävää ongelmaa esimer-
kiksi nostoissa tai asennusjärjestyksessä. Kerrostaloissa liittymä sokkeliin on säätövaral-
linen. Erittäin tärkeää kuitenkin on, että ensimmäinen kerros saadaan asennettua suoraan, 
sillä muuten harjalle asti toistuvat samat säätö- ja asennusvirheet. (H5). 
Suurelementtitekniikkaa voidaan käyttää säältä suojassa, teltan alla, joka onnistuu hel-
posti. Toimijat ovat rakentaneet suurelementeistä kerrostaloja esimerkiksi siten, että talo 
tehdään teltassa, jossa tukirakenteissa on siltanosturi. Elementit kuljetetaan huputettuna 
suojattuna työmaalle. Työmaalla ne saman sääsuojan alta nostetaan siltanosturilla 
ylös teltan alle ja asennetaan. (H3).  
Sääsuojaus ja kuivaketju mahdollistavat onnistuneen kosteudenhallinnan. Haastateltavan 
H5 (2018) mukaan heidän toimittamissa rankarakenteisissa suurelementtikohteissa ra-
kennetaan sääsuojassa. Sääsuojassa suurelementeillä rakentaminen on todennäköisesti 
puurakentamisen ratkaisuista kaikista häiriövapain. Sadepäivinä on helppo, jos elementit 
saa tehdä tehtaassa. Tärkeätä on koko prosessin tehostaminen. Kun tehdään sääsuoja 
hankkeeseen, pitää se käyttää täysin hyödyksi. Tämä onnistuu esimerkiksi käyttämällä 
siltanostureita, joita voidaan hyödyntää hyvin rankarakenteisia suurelementtejä käytettä-
essä. Siltanostureiden 3000–3500 kg:n rajat ovat toisaalta vastassa. (H5). 
4.9 CLT-tilaelementit 
Haastateltavan H1 (2018) mukaan jo ennen toteutetun puukerrostalorakennushankkeen 
aloitusta mietittiin eri vaihtoehtoja rakennejärjestelmälle ja sen toteutukselle. Hankkeen 
alussa tehtiin selvitystä eri alan toimijoiden kanssa siltä pohjalta, mitä ajateltiin ja yritet-
tiin saavuttaa hankkeessa. Lisäksi asiantuntijoita hyödynnettiin rakennejärjestelmän va-
linnassa. Tärkeätä rakennejärjestelmän valinnassa ja koko hankkeessa oli kokonaisuus ja 
sen hahmotus. Hankkeessa haluttiin hyödyntää ja kehittää suomalaista puuosaamista. 
(H1). Haastateltavan H1 (2018) mukaan toteutetun hankkeen osalta pohdittiin eri vaihto-
ehtoja, tilaelementtejä, suurelementtejä ja pilari-palkkijärjestelmää eli käytännössä kaik-
kia vaihtoehtoja. Hankkeessa lähdettiin aluksi viemään pilari-palkkijärjestelmää eteen-
päin sen etujen takia, mutta koska sillä ei päästy kustannusten osalta tavoitteisiin, täytyi 
ratkaisu jättää ja yrittää toista järjestelmää. Pilari-palkkijärjestelmän etuna on se, että ra-
kennus on heti sääsuojan alla, kun rakennus on saatu kattokorkeuteen. Lisäksi pilari-palk-
kijärjestelmä olisi tarjonnut sopivasti muunneltavuutta. Samanaikaisesti organisaatiolla 
oli toinen hanke käynnissä, jossa päätettiin hyödyntää suurelementtitekniikkaa, joten 
myös kyseiseen järjestelmään liittyvät ominaisuudet oli mietitty läpi. Rakennejärjestel-
män valinnassa tutkittiin niitä vaihtoehtoja, joilla paloasiat, ääniasiat ja kosteusasiat saa-
tiin toteutettua. Lopulta valinta osui hankkeessa rakennejärjestelmän osalta CLT-tilaele-
mentteihin. (H1). 
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Haastateltavan H2 organisaatiossa on päädytty tekemään puukerrostalot CLT-tilaele-
menttitekniikalla, koska siinä on pystytty näkemään eniten puukerrostalorakentamisen 
hyötyjä. CLT-tilaelementtitekniikka on valittu myös siksi, että siinä nähdään suuri poten-
tiaali. Tällä hetkellä CLT-tilaelementtitekniikka ei kuitenkaan välttämättä ole kustannus-
tehokkain vaihtoehto rakentamisessa. Muut toimijat eivät vielä välttämättä näe hyötyjä 
tai ekonomiaa CLT-tilaelementtitekniikassa. Teollinen valmistusaste on mahdollista 
saada pisimmälle tilaelementtitekniikassa. Tehokkuus ja tehokas tekeminen on ollut mää-
räävä seikka tilaelementtitekniikan valinnassa. Tilaelementtitekniikassa pystytään myös 
tekemään suurempia kokonaisuuksia valmiiksi. Pilari-palkkijärjestelmässä, kuten myös 
suurelementeissä on osittain samankaltaisia hyötyjä. Pilari-palkkijärjestelmää tai suurele-
menttejä voidaan esivalmistaa, mutta niistä ei kuitenkaan saada niin valmiita kuin tilaele-
menttitekniikalla. Tilaelementtitekniikan hyötynä on lisäksi se, että asunnon hinta on pit-
kälti jo selvillä tilaelementtitoimitusten tarjousten perusteella, koska tilaelementti toimi-
tetaan käytännössä valmiina asuntona. (H2). 
Tilaelementtitekniikka on haastava tilata. Tärkeätä on urakkarajojen ja sopimusten tarkka 
määrittely, jotta kustannusriskeiltä voidaan välttyä. Lisäksi ongelmana on toimittajien 
puute ja vähyys. Toimittajien vähyydestä johtuen on myös kilpailun puutetta. Haasteena 
ovat lisäksi samat asiat kuin muussakin puukerrostalorakentamisessa, eli esimerkiksi kos-
teudenhallinta ja äänitekniikka. (H2). 
Esimerkiksi tilaelementtitoteutuksessa voi tulla ongelmia, kun tilaaja tilaa arkkitehdiltä 
kohteen. Arkkitehtien ja suunnittelijoiden tulisi kiinnittää huomiota siihen, miten 
talo olisi teollisesti järkevästi toteutettavissa. On haastavaa, jos talo suunnitellaan si-
ten, että jokaisesta elementistä tulee erilainen. Ongelmia voi siis tulla, jos taloa ei ole 
alusta alkaen jo suunniteltu esimerkiksi tilaelementeille. Jos jokaisesta tilaelementistä tu-
lee erilainen, helposti saatetaan tuhota teollisen rakentamisen nopeus ja tehokkuus. Rat-
kaisuna edellä mainittuihin asioihin voisi olla se, että rakennesuunnittelijat ja arkkitehdit 
lähtisivät yhdessä tiiminä suunnittelemaan rakennusta. (H3).  
CLT-tilaelementtitekniikka on rakenteen kannalta hyvä. CLT-tilaelementit toimivat kan-
tava rakenteena. Lisäksi ne jäykistävät hyvin. Äänitekniikka ja akustiikka pystytään hal-
litsemaan, kun liitostekniikka on suunniteltu kunnolla. Organisaation toteuttamassa hank-
keessa oli erillinen palotekninen mitoitus tehty ja palotekninen konsultti oli mukana. Pa-
loasiat ja ääniasiat tulivat mukana, mutta eivät olleet rakennejärjestelmän valintaa mää-
räävä tekijä. Ääneneristävyyksiä on mitattu kohteessa ja niillä päästiin hyvin tavoitteisiin. 
Myös niin ikään palotekniikka, äänitekniikka ja ilmanpitävyys saatiin hyvin täyttymään 
kohteessa. Liitosdetaljiikka siis kokonaisuudessaan oli onnistunutta hankkeessa. Parhai-
ten tuntui hankkeessa onnistuvan tilaelementtien suunnittelu ja valmistus. (H1). 
CLT:lle ominainen halkeilu on riski. Halkeilut voi olla hallittuja tai hallitsemattomia. 
CLT:n liimaustekniikka on huomioitava. CLT-levyissä osa toimijoista toimittaa syrjälii-
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mattuja ja osa syrjäliimaamattomia. Tulee miettiä, miten liimaustapa vaikuttaa ulkonä-
köön, varsinkin jos CLT-levyn pinta jää näkymiin. On mietittävä, mihin halkeamat syn-
tyvät, kun puu elää, halkeilee ja rakoilee. Halkeamat vaikuttavat ulkonäköön, äänitekniik-
kaan, palotekniikkaan ja energiatekniikkaan. Lisäksi CLT-tilaelementtitekniikan haas-
teena on mittojen soveltuvuus ja arkkitehtisuunnittelun tehokkuus. CLT-tilaelementtitek-
niikkaa käytettäessä sen erityspiirteet on määriteltävä arkkitehdille ja arkkitehdin tulee 
ymmärtää ne suunnitellessaan. CLT-tilaelementtitekniikkaa käytettäessäkin arkkitehti-
suunnittelu on tärkeää, mutta erityspiirteet ja ominaisuudet on huomioitava. Tilaelement-
tien osalta on toteutettava tehokasta suunnittelua. Toisaalta tilaelementtitekniikan hyöty 
on myös se, että tilat tulee käytettyä hyvin ja tehokkaasti. Kokonaissuunnittelussa on pa-
rannettavaa CLT-tilaelementtitekniikkaa käytettäessä. Esimerkiksi parvekkeiden liittämi-
nen CLT-tilaelementteihin tuotti haasteita. CLT-tilaelementeillä rakennettaessa ja yleen-
säkin puukerrostalorakentamisessa pääsuunnittelijan rooli korostuu. (H1). 
Tilaelementtitekniikkaa suunniteltaessa pitää LVI-tekniikan osalta miettiä, että suunnit-
telu tehdään tilaelementtitekniikkaan toimivaksi. Lämpö-, vesi- ja viemäritekniikka pitää 
tilaelementtitekniikassa hoitaa siten, että porrashuoneessa on pystysuuntainen reititys. 
Vesipisteiden sijainnin osalta kannattaa tilaelementtitekniikassa huomioida se, että vesi-
pisteen sisältävät tilat kannattaa suunnitella porrashuonetta vasten, jotta vaakavedot reiti-
tyksestä vesipisteelle olisi lyhempiä. Ilmanvaihtokonehuone keskitetyllä järjestelmällä ei 
oikein palvele tilaelementtitekniikalla tehtävässä talossa. Huoneistokohtainen ilman-
vaihto on käytännössä pakollinen tilaelementeistä rakennettaessa. Työmaalla käytän-
nössä pitäisi pärjätä siten, että vain tilaelementtien saumat yhdistetään työmaalla. (H2). 
Seuraava asia ei ole ongelma rakennuttajan näkökulmasta, mutta vaikuttaa selvästi tila-
elementtitekniikan yleistymiseen. Tilaelementtitehtaiden haasteena on, että tilaelementti-
tehdasta perustettaessa pitäisi tehtaalle saada jatkuvaa työkuormaa. Vain jatkuva työ-
kuorma mahdollistaa tehtaan tehokkaan pyörimisen ja pyörittämisen. Rakennuttaja tai ra-
kennusliike voivat odottaa sopivaa hetkeä rakentamisen aloittamiseen. Esimerkiksi so-
piva hetki voi olla, että asuntoja on tarpeeksi varattu tai myyty, niin voidaan lähteä raken-
nushankkeeseen. Tätä samaa ajatuslogiikkaa ei voida käyttää tilaelementtitehtaassa. Teh-
das ei voi tehdä tilaelementtejä valmiiksi ja odotella kuukausia, josko tilaelementit lähti-
sivät pihasta eteenpäin. (H2). 
Asuntojen rakennus tilaelementtitehtaassa on nopeata. Tehdasvalmistuksen ansiosta työ-
maalla vietetty aika lyhenee perinteisestä rakentamisesta, kunhan tilaelementit toimite-
taan mahdollisimman valmiina. Toisaalta tilaelementtien valmistamisen ajoittamiskysy-
mykset ovat yhteydessä myös esimerkiksi asuntojen myyntiin ja asukasmuutoksiin. Te-
ollinen rakentaminen auttaa esimerkiksi parantamaan laatua, pienentämään hukkaa ja pa-
rantamaan työergonomiaa. Tehdasoloissa ja teollisen rakentamisen avulla kosteudenhal-
linta pystytään järjestämään paremmin. Teollisen esivalmistuksen ansiosta lisäksi työtur-
vallisuus paranee. (H2). 
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Haastateltavan H1 (2018) mukaan organisaation toteuttamassa hankkeessa tiedettiin to-
teutuksen kannalta valmiiksi, minkälainen tontti oli, ja minkälaiset talot tontille tultaisiin 
tekemään. Sitä kautta lisäksi tekninen puoli, kuten logistiikka, nostokalusto, varastointi 
ja muut asiat tuli mietittyä valmiiksi. Isot linjat hankkeen toteutukselle mietittiin jo alus-
tavassa hankkeen yleispiirteiden kartoituksessa. Lisäksi hankkeen aikana tehtiin jatkuvaa 
työmaa-aikaista raportointia kohteesta. Kohteessa oli siis rakennusaikainen seuranta ja 
lisäksi jälkiseuranta. Seurantaa toteutettiin objektiivisesti hankkeen ulkopuolisen silmin 
ja tästä seurannasta ja raportoinnista pyrittiin oppimaan uutta. (H1). 
Toteutetussa kohteessa CLT-tilaelementtitekniikkaan liittyviä toteutuksen hyötyjä oli se, 
että rakennus oli pitkälle ja hyvin suunniteltu, sekä CLT-tilaelementeissä saatiin korkea 
esivalmistusaste. Kun valmiit suunnitelmat saadaan tehtaalle ja ne lähtevät siellä tuotan-
toon, tulee tilaelementtejä nopealla tahdilla. Korkea esivalmistusaste johtaa siihen, että 
on vähemmän hallittavia osia ja tekijöitä. Toteutetussa kohteessa hyötynä CLT-tilaele-
menttitekniikan toteutuksessa oli se, että CLT-tilaelementtien päällä oli jatkuva sääsuoja. 
Vesikatto nostettiin päälle sitä mukaa, kun kerros oli nostettu. Vesikatto oli lohkoina vie-
rekkäin 4-osassa. Toteutus tehtiin siten, että nostettiin toinen puoli talosta, jonka jälkeen 
nostettiin katto takaisin päälle. Näin myös CLT-tilaelementtitekniikalla pystyttiin huo-
lehtimaan sääsuojasta. (H1). 
Mitä enemmän CLT-tilaelementtitekniikalla toteutettuja puukerrostaloja tehdään, sitä no-
peammin toteutus alkaa sujua. Hankkeen eri osapuolet kehittyvät ja saavat kokemusta, 
mikä osaltaan nopeuttaa tekemistä. Aikataulullisesti yhdessä toteutetussa kohteessa on 
nostettu kerros viikossa. Asuntojen kalusteet, lattiapinnat ja LVI-tekniikka on tehty tässä 
ajassa. Tekeminen voi vielä hieman nopeutua myöhemmissä kerroksissa. Aikataulutus ja 
yhteispeli tehtaan kanssa on tärkeää. Työmaahenkilöstölle tilaelementtitekniikan käyttö 
saattaa vaatia jopa vähän vähemmän tuotannon suunnittelua kuin perinteinen rakentami-
nen. Tilaelementtitehtaalle vaaditaan taas enemmän tuotannon suunnittelua. Periaatteessa 
tilaelementtirakentamisessa työmaalla ei tarvittaisi kuin hyvä asennussuunnitelma. Kui-
tenkin liitokset pitää miettiä valmiiksi. Liitostekniikka on kehittynyt paljon ja sitä myös 
kehitetään paljon, jotta tilaelementeistä tekemistä saataisiin vietyä eteenpäin. (H2). 
Esivalmistelu, suunnittelu ja työn suunnittelu tehtaalla ovat tärkeitä ja ne tulee olla kun-
nossa. Muutoksien tekeminen harkittava tarkasti. Muutokset aiheuttavat erityisesti silloin 
haasteita, jos tilaelementit ovat jo tehtaalla valmistuksessa. Esimerkiksi lattiamateriaalin 
muuttaminen voi aiheuttaa merkittäviä hidastuksia. Asukasmuutosten hallinnointi tilaele-
menttitekniikalla on haaste. Ketju häiriintyy muutoksista. Toimijoiden pitää määrittää 
valmiusaste kohteen erityspiirteet huomioon ottaen. (H1). 
Työmaatekniikan hallinnointi on haastavaa ja tarpeen tehdä huolella. Toteutetun kohteen 
työmaatoteutuksessa oli joitain haasteita aikataulujen ja työn aikaisen toteutuksen suh-
teen. Rakennustyömaan työnjohdon merkitys korostuu puukerrostalohankkeissa. Hank-
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keessa oli tilaelementeissä korkea esivalmistusaste, mutta kohteen loppu tekeminen, ku-
ten esimerkiksi sisävalmistusvaihe kesti liian pitkään. Teknisessä mielessä asuinpuuker-
rostalorakentamisessa tulee huomioida se, että varsinkin tilaelementtejä käytettäessä nos-
tokalusto on oltava järeämpää ja nostokalusto on mietittävä tarkemmin. Suuret tilaele-
mentit voivat olla hyvinkin painavia. Myös kuljetus, logistiikka ja varastointi tulee suun-
nitella ja niihin on kiinnitettävä huomiota. (H1). 
Mittatarkkuus on työmaalla tärkeä asia. Kaikki tilaelementtirakentamisessa on millipeliä. 
Mittatarkkuutta mietittäessä on pohdittava elementin kantavan kohdan ero joka nurkassa. 
Rakennuksen suoruus ja siitä varmistuminen on tärkeää. Suoruuksista tulee huomioida ja 
tarkistaa asennuksen suoruus, lattian suoruus sekä muut mittatarkkuutta vaativat suoruu-
det. Esimerkiksi pintalaatan tekemisessä on oltava työmaalla tarkkana. Jos pintalaatta on 
vinossa, koko asunto on siitä johtuen vinossa. Yksittäiset asiat, kuten rakentamismääräys-
kokoelma ja rakennuslupa vaativat, että pidetään rakennekatselmus. Tilaelementtiteknii-
kan haasteena on se, että rakennekatselmuksessa ei käytännössä ole runkoa nähtävillä 
missään. Periaatteessa rakennustarkastajan pitäisi olla koko ajan paikalla, kun tehdään 
liitokset ja muut asiat työmaalla. (H2).  
4.10 Rankarakenteiset tilaelementit 
Haastateltavan H6 yrityksessä päädyttiin käyttämään puukerrostalojen rakennejärjestel-
mänä rankarakenteisia tilaelementtejä. Euroopan suurimman puurakentamisen toimijan 
kokemus ja osaaminen tukivat valinnassa. Haastateltavan H6 yhtiön osakkaana olevan 
Euroopan suurimman puurakentamisen toimijan 12 000 asunnon tuotantokokemus, ole-
massa oleva tuotantojärjestelmä ja rakennusjärjestelmä vaikuttivat päätöksen käyttää ran-
karakenteisia tilaelementtejä. Kokonaisketjun hallinta onnistuu rankarakenteisilla tilaele-
menteillä rakennettaessa, sillä koko rakentamisen ketju suunnittelusta, tuotannon kautta 
työmaalle on pidetty saman toimijan alla. (H6). 
Puukerrostalorakentamisen ja hankkeiden ominaispiirteitä arvioitaessa rankarakenteiset 
tilaelementit soveltuvat arviolta 80% kapasiteettiin. Rankarakenteisilla tilaelementeillä 
pystytään toteuttamaan suurin osa siitä puurakenteisesta asuntotuotannosta. Toisaalta va-
kioidut ratkaisut ja ohjaavat suunnitteluohjeet karsivat osan pois puukerrostalojen koko-
naisasuntotuotannosta. (H6). 
Rankarakenteisten tilaelementin kustannustehokkuus aiheutuu osittain siitä, että puuta 
käytetään niiltä osin, kun tarvitaan ja niissä pinnoissa, joissa on muulle materiaalille tarve, 
käytetään muuta materiaalia. Tärkeätä on teollisen valmistuksen hakeminen. Toisaalta 
ratkaisun on oltava kilpailukykyinen hinnaltaan, jotta voidaan tehdä volyymista ja teol-
lista tuotantoa. (H6). 
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Tilaelementin runkomateriaalin ominaisuuksissa on eroja ja ne vaikuttavat moniin asioi-
hin. Runkomateriaalina voi tilaelementeissä olla massiivipuinen tai rankarakenne. Ran-
karakenteisessa tilaelementissä esimerkiksi vääntöjäykkyydet nousevat esiin. Lisäksi ko-
konaisjäykistykseen on käytetty CLT-massiivipuulevyä hissikuiluissa, porrashuoneissa 
ja nousuissa. Massiivipuisilla tuotteilla, kuten CLT:llä pystytään tekemään isompia auk-
koja ja jättämään puuta näkyviin paremmin kuin rankarakenteisilla tilaelementeillä. Ran-
karakenteisilla tilaelementeillä ei voida tehdä koko seinän kokoisia lasijulkisivuja. Täl-
laisiin kohteisiin CLT saattaisi olla ehkä hyvä. Toisaalta on tarpeen miettiä, miten isoja 
aukkoja ja ikkunoita tarvitaan ja minkä verran puuta tarvitsee olla näkyvissä. (H6). 
Rankarakenteiset tilaelementit eivät toimi kovin hyvin enää puuosiltansa yli 8-kerroksi-
sissa rakennuksissa. Rankarakenteisilla tilaelementeillä pystytään kuitenkin tekemään 
puuosiltaan 8-kerroksisia puukerrostaloja. Rakennejärjestelmän valinnassa on tärkeää 
ymmärtää se, että kaikkien materiaalien ei tarvitse sopia kaikenlaiseen tuotantoon. Tuo-
tannossa kannattaa käyttää sellaista materiaalia ja rakennejärjestelmää sellaisessa koh-
teessa, mihin ne parhaiten sopivat. Rakennejärjestelmäkohtaisia eroja syntyy esimerkiksi 
siinä, missä puuta voidaan jättää asunnoissa näkyviin. Esimerkiksi rankarakenteissa rat-
kaisuissa seinät levytetty, joten käytännössä on mahdollista vain se, että katto on puuta, 
joka jää näkyviin. Rankarakenteisissa tilaelementeissä ei ole levytyksen takia mahdollista 
jättää niin paljon puuta näkyviin kuin massiivipuisissa ratkaisuissa. Massiivipuisissa rat-
kaisuissa rakenteellista puuta voidaan jättää näkyviin seinissäkin. (H6).  
Rankarakenteisten tilaelementtien etuna on pitkälle viety esivalmistus. Elementit ovat si-
säpinnoiltansa valmiita. Elementeissä on kylpyhuoneet valmiiksi sisällä. Keittiöt, kome-
rot ja muut kiintokalusteet ovat paikallansa. Lisäksi IV-konehuoneetkin esivalmistetaan 
tehtaalla. Erilaiset liitos- ja eristystyöt tehdään tehtaalla valmiiksi. Sprinklerijärjestelmän 
osalta tulee Suomessa miettiä, tehdäänkö se työmaalla vai tilaelementtiin valmiiksi, jol-
loin kytkentä tapahtuu työmaalla. Yhtiön osakkaan mallissa kaikki mikä on teollisesti 
tehtävissä, on viety tehtaaseen. Esivalmistuksen ansiosta myös projektin dokumentointi 
ja laadunvarmistus helpottuvat, kun työstä suurin osa tehdään tehtaassa. Eri työprosessit 
tarkistetaan kuivissa ja valaistuissa sisäolosuhteissa. Mahdollisuus onnistua työsuorituk-
sen tekemisessä on parempi, kun olosuhteet ovat optimaaliset. Siisteissä tehdasolosuh-
teissa työsuoritetta ympäröivät olosuhteet ovat kunnossa. Lisäksi omilla työntekijöillä te-
keminen sekä tehtaalla että työmaalla johtavat siihen, että ei tule urakkarajapintoja. Li-
säksi koko ketjun hallinta suunnittelun, tuotannon ja rakentamisen osalta johtaa siihen, 
että osaoptimointi jää pois. Osaoptimoinnin pois jääminen on suuri laatuparannus ja kus-
tannusten kannalta oleellinen asia. (H6). 
Rankarakenteisista tilaelementeistä pyritään tekemään alle 4 metriä leveitä. Kuljetuksen 
kannalta on tärkeää, että kuljetuskalusto on sopivaa. Rankarakenteiset tilaelementit ovat 
keveitä ja helppoja kuljettaa, mutta koko rajoittaa kuljettamista. Kokemukset Ruotsista 
näyttäisivät, että esimerkiksi nostoissa ei ole rankarakenteisissa tilaelementeissä tullut 
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hirveästi vaurioita. Rankarakenteisten tilaelementtien asennus on todella nopeaa. Ranka-
rakenteisia tilaelementtejä asennetaan noin 3 moduulia tunnissa. Pistekerrostaloa saadaan 
nostettua jopa 2 kerrosta päivässä, jonka jälkeen nostetaan katto päälle. Katot on tehty 
lohkoista ja ne nostetaan lohkoissa työmaalla. Keskitystapit ja muut ohjaimet keskittävät 
tilaelementit kohdalleen, korjaavat linjat ja mahdollistavat tiiviyden pitämisen. Kun ker-
ros elementtejä on paikallaan ja ovissa ja ikkunoissa on muovit valmiina, saadaan kerros 
lämpimäksi. Rakennus nousee rankarakenteisella tilaelementtijärjestelmällä nopeasti. 
Koska tilaelementtirakentaminen on nopeaa, tulee tarkalleen tietää, mitä kerroksittain ta-
pahtuu tiettyinä päivinä. Rytmitys ja rytmityksen noudattaminen ovat tärkeitä asioita nou-
dattaa tilaelementtirakentamisessa. (H6). 
Rankarakenteisilla tilaelementeillä puukerrostaloa tehtäessä työympäristö ja työturvalli-
suus paranevat. Työmaalla ei tarvitse juurikaan käyttää väliaikaisia telineitä vaan esimer-
kiksi rappunousuihin nostetaan valmiina raput, joita pitkin voidaan nousta seuraavaan 
kerrokseen. Työmaan työympäristön ja tehokkuuden kannalta on myös tärkeää, että kul-
kuväylät ovat vapaana ja työmaa on siisti. Ruotsissa yhtiön osakkaalla on tyypillisesti 
ollut työmaalla 10 hengen asennusporukka sekä nosturikuski, kun on rakennettu puuker-
rostaloja rankarakenteisilla tilaelementeillä. Rankarakenteisista tilaelementeistä raken-
nettaessa ei käytetä erillisiä sääsuojia. Lohkoina olevat katot nostetaan aina päivän päät-
teeksi rakennuksen päälle. Koska erillisiä sääsuojia ei ole käytössä, niin sadeuhkaisina 
päivinä ei nosteta pitkälle esivalmistettuja rankarakenteisia tilaelementtejä. Kun käytössä 
on omat asentajat, voivat he tehdä sadepäivinä esimerkiksi sisävalmistustöitä, jos nostoja 
ei sateen vuoksi tehdä. Rankarakenteisista tilaelementeistä rakennettaessa sääsuojasta ai-
heutuvaa tyypillisesti noin 100 €/hum2 kulua ei synny. Toisaalta pintojen suojaus on erit-
täin tärkeää, eikä valmiita pintoja saa sotkea, rikkoa tai kolhia. Työmaalta vaaditaan eri-
tyistä huolellisuutta, kun tilaelementit tulevat valmiilla pinnoilla työmaalle. (H6). 
Rankarakenteisilla tilaelementeillä rakentaminen on normaalia rakentamista, mutta esi-
valmistuksen ansiosta työmaalla on vähemmän ihmisiä töissä ja työmaalla suoritettavia 
työvaiheita on vähemmän. Yhtiön osakkaan mallilla rakennettaessa rankarakenteista tila-
elementeistä perinteiselle rakennusliikkeelle ei juurikaan jää roolia, sillä toiminta perus-
tuu koko ketjun kokonaisvaltaiseen hallitsemiseen ja itse tekemiseen. Pitkälle suunnitel-
luista ja vakioiduista ratkaisuista johtuen toteutuksessa ei ole erityisiä haasteita. Toteutus 
on helppo tehdä silloin, kun rakennus on alusta asti suunniteltu siten, että se voidaan tuot-
taa järkevästi, nostaa helposti sekä koota ja kiinnittää helposti. Arkkitehdeillä ja suunnit-
telijoilla on omat manuaalit, selkeät ja ohjaavat suunnitteluohjeet sekä ymmärrys siitä, 
miten koko rakennus tuotetaan ja tehdään. Tällöin ei aiheudu ongelmia siitä, että suunnit-
telija tekee erilaisia päätöksiä ja suunnitelmia ja vasta työmaa miettii, miten ne oikeasti 
toteutetaan. Yhtiön osakkaan mallissa suunnittelu, hankinnat, esivalmistus ja työmaato-
teutus tehdään porukalla samassa talossa. Lisäksi asentajat ja muut työntekijät työskente-
levät samassa talossa, jolloin yhteistoiminta paranee. Yksittäisiä työvirheitä voi toki esiin-
tyä, kun ihmiset tekevät töitä. Laatupoikkeamiin puuttuminen on kuitenkin helppoa, sillä 
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tuotannossa voidaan helposti selvittää työn tehnyt henkilö, antaa palautetta ja korjauttaa 
suoritus samalla henkilöllä. Pitkän kokemuksen pohjalta tuotannosta tiedetään, missä 
yleisimmät haasteet ovat ja miten ne paikannetaan ja hoidetaan. Kaikki rankarakenteisten 
tilaelementtien toimittajat eivät toimi samalla mallilla. Osa toimijoista valmistaa tilaele-
mentit suunnitelmien mukaisesti, jonka jälkeen ne kuljetetaan työmaalle ja vasta työmaan 
vastuulla on asennus ja asennukseen liittyvät haasteet sekä niiden ratkaisu. (H6). 
4.11 Rakennejärjestelmän valintaan vaikuttavia tekijöitä 
Rakennejärjestelmän valintaa varten pitää katsoa minkälainen on talon asuntojakauma ja 
asuntojen keskikoot.  Jos halutaan avarat ja isot olohuoneet, niin voitaisiin miettiä, että 
tilaelementtirakentaminen ei ole järkevä ratkaisu. Tilaelementtirakentaminen johtaa tie-
tyllä tavalla laatikkomaisiin asuntoihin. Avarat olohuoneet voidaan toteuttaa sitten esi-
merkiksi suurelementeillä tai pilari-palkkijärjestelmällä. Jos talossa on paljon pieniä 
asuntoja ja toistoja, tilaelementit ovat järkevä ratkaisu. Toinen mietittävä asia on tilojen 
muuntojoustavuus. Tässä tapauksessa pilari-palkkijärjestelmä on muuntojoustavana kil-
pailukykyinen. Pilari-palkkijärjestelmässä seinien paikat eivät rajoita muuntojousta-
vuutta. Rakennejärjestelmät valinnassa tilaaja katsoo tarjontaa ja miettii myös, missä nä-
kee parhaat kilpailutusmahdollisuudet. Olennaisessa asemassa on myös toimittajien va-
linta. Rakennejärjestelmän valintaan liittyy olennaisesti tekijän omat resurssit. Jos raken-
tamisessa käytetään omia miehiä, ei esivalmistusta kannata silloin valita. Teknisesti eri 
rakennejärjestelmien välillä ei ole juurikaan isoja eroja. Palotekniset ja äänitekniset asiat 
pystytään kaikilla järjestelmillä toteuttamaan. Puusta tehtäessä täytyy miettiä, löytyykö 
suunnittelija, tekijä, mitä puurakentaminen maksaa ja minkälaisia riskejä siihen liit-
tyy. Myöskin rakennuksen jäykistys ja stabiliteetti ovat hankalia asioita ja niihin tulee 
kiinnittää huomiota. (H3). 
Rakennejärjestelmän valintaan vaikuttaa merkittävästi se ensikontakti, jonka kanssa asiaa 
lähdetään viemään eteenpäin. Jokaisella toimijalla on tällä hetkellä oma ratkaisunsa, ja 
ratkaisupäätös tulee käytännössä ensikontaktin perusteella tehtyä. On selvää, että alan 
toimijat tarjoavat omaa ratkaisuansa. Valinta voi riippua siitä, kenen kanssa hanketta läh-
detään kehittämään. Lisäksi rakennejärjestelmän valintaan vaikuttaa toki, mitä rakenne-
järjestelmä maksaa, mitä se saa maksaa ja missä tilaaja toimii. Esimerkiksi pääkaupunki-
seudulla on eri hinnoittelu, kuin pääkaupunkiseudun ulkopuolella. (H7). 
Rakennejärjestelmän valintaan vaikuttavat ennen kaikkea tilaajan oma osaaminen ja ym-
märtäminen. Rakennejärjestelmän valinta riippuu myös siitä, mitä tilaaja on tekemässä. 
Jos tilaaja teettää esimerkiksi opiskelija-asuntoja, on selkeää, että huoneistot ovat pieniä 
ja niissä on paljon toistoa. Tällöin esimerkiksi tilaelementit voivat olla hyvä ratkaisu. Ti-
laelementit ovat myös pieniä ja ne pitäisi saada helposti toimitettua ja kuljetettua tällai-
sessa tapauksessa. Kohteen ominaispiirteet, kuten paljon toistoja ja pieniä asuntoja, ajavat 
järjestelmää tilaelementtien suuntaan. Jos tarvitaan arkkitehtonisia piirteitä tai pitkiä jän-
nevälejä, voidaan melkein todeta, että tilaelementit eivät sovellu siihen. Tällöin kyseeseen 
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voi tulla esimerkiksi suurelementit tai pilari-palkkijärjestelmä. Lisäksi päätökseen vaikut-
tavat tarjoavan yrityksen tausta ja osaaminen, arkkitehdin näkemys ja rakennuttajan nä-
kemys. Arkkitehdin valinnat, esimerkiksi CLT:n ja puupintojen näkyvyyden osalta saat-
taa valita ratkaisun. Tällöin tulee väistämättä massiivipuiset suurelementit. Ensimmäisen 
kontaktin tärkeys korostuu. Lisäksi tilaajan aktiivisuus korostuu. Jos tarkemmin aletaan 
miettiä ympäristövaikutuksia ja niille annetaan iso arvo, saatetaan päätyä esimerkiksi va-
litsemaan massiivipuu. (H7).  
4.12 Puukerrostalojen kustannustason arviointia 
Iso osa kerrostaloista on toteutettu ja tehty vuokramarkkinoille. Tällöin käytössä on ollut 
usein ARA-hinnoittelu ja kohteet on tehty ARA:n hinnoitteluraamien sisällä. (H7). ARA-
hintaisista hankkeista voidaan hakea kustannustiedolle pohjaa. Tyypillisesti ARA:n ra-
hoitus on 3000-3300 € välillä per hum2. Tärkeää on miettiä puurakentamisen kustannuk-
sissa, millä tekijöillä se pieni ero betonirakentamiseen voitetaan. (H5). CLT-tilaelement-
titekniikalla toteutettu 4-kerroksinen asuinkerrostalo, jossa kaikki kerrokset ovat puuta, 
toteutettiin hintaan 3000 €/kem2. Hankkeessa pysyttiin pääosin ARA-kustannusraamissa. 
Toistaiseksi puukerrostalorakentamisen hinta oli vielä hieman korkeampi kuin betoniker-
rostalossa. (H1). Haastateltavan H3 (2018) mukaan puukerrostalorakentaminen on noin 
10% kalliimpaa kuin betonirakentaminen. Karkeasti, jos betonitalon rakentaminen mak-
saa 3000 €/asm2, niin puukerrostalorakentaminen maksaa 3300 €/asm2. Karkealla muisti-
säännöllä 100 € tulee suunnittelukustannuksista lisää ja 200 € tulee rakennusurakasta li-
sää. Sääsuojaus yksi iso kustannuselementti ja sprinklaus toinen. (H3). 
Rankarakenteisilla tilaelementeillä päästään hyvin tekemään ARA-hintaista tuotantoa. 
Ruotsiin verrattuna kuitenkin Suomessa rakennuskustannukset ovat korkeammat. Esi-
merkiksi rakentamismääräyskokoelma aiheuttaa kustannuksissa eroja Suomen ja Ruotsin 
välillä. Kustannuksia Ruotsiin verrattuna aiheutuu esimerkiksi pakollisesta sprinklerijär-
jestelmästä, A-luokan vesilähteistä ja väestönsuojista. Ruotsissa puukerrostaloissa raken-
nuskustannukset ovat luokkaa 2500 €/hum2 ja siihen pitäisi suomessakin päästä. Ranka-
rakenteisilla tilaelementeillä on mahdollisuus päästä laadukkaaseen ja kustannustehok-
kaaseen samaan hintatasoon kuin betonitaloissa. Materiaalikustannukset ovat puukerros-
talossa suuremmat, mutta toisaalta työn tehokkuus tehtaassa on parempi ja rakentaminen 
nopeampaa. Rankarakenteisten tilaelementtien osalta ainakin yhtiön osakasyrityksessä 
tiedetään kustannusten estimointi ja kustannusten toteutuminen tarkasti. (H6).  
Tuotantokustannuksissa puhutaan CLT-tilaelementeistä toteutetuissa taloissa hieman 
korkeammista hinnoista kuin betonitaloissa. Toisaalta puukerrostalojakaan ei kuitenkaan 
tehdä tappiolla. (H2). Kokonaisuudessaan puurakentaminen kerrostalokohteissa on vielä 
todennäköisesti muutamia prosentteja arvokkaampaa kuin perinteiset ratkaisut. Hinnan 
yhteydessä on kuitenkin syytä miettiä, onko puurakentaminen laatutasoltaan samaa kuin 
betonirakentaminen vai jopa parempaa. (H7). 
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Kustannuksien näkökulmasta väliseinissä on suurimmat haasteet ja välipohjassa sen jäl-
keen. Välipohjien ja väliseinien määrä on asuinkerrostaloissa suurta. Haasteena on kus-
tannusten kannalta usein rakenteiden osastointi. Osastoivan rakenteen yksikköhinta vai-
kuttaa paljon kokonaisuuteen. Asuinkerrostaloissa tulee huoneistoneliöille lisää hintaa 
verrattuna esimerkiksi kouluihin siitä syystä, että osastoivia rakenteita on paljon. Tuot-
teistusmaailmassa on myös haasteita. Hintaa voitaisiin hallita parhaiten sillä, että päästäi-
siin tarkempaan tekemiseen. Tärkeää olisi teknisen tehokkuuden maksimaalinen hyödyn-
täminen. Tarkka arvio ja siinä pysyminen mahdollistaa kustannustehokkuutta. (H5). 
Hinta on täysin CLT-runkoisissa korkeampi kuin rankarakenteisissa ratkaisuissa, sillä 
CLT on materiaalina hinnakkaampaa. CLT-runkoisissa panoskustannus on suuri. Mate-
riaalin määrä on iso asuinkerrostalorakentamisessa. Haastateltava H5 (2018) toteaa, että 
laskujen mukaan puukerrostaloissa yhdellä sahatavarakuutiolla saa 4–4,5 kem2 raken-
nusta. Sahatavarakuutio maksaa alle 300 €. CLT-tilaelementtitalossa saadaan yhdellä 
CLT-kuutiolla rakennusta reilu 2 kem2. CLT-kuutio maksaa noin 600 €. Materiaalina siis 
CLT on merkittävästi kalliimpaa asuintalorakentamisessa. (H5). Kustannusten kannalta 
massiivipuussa on selvästi enemmän materiaalia kuin kevytrunkoisessa seinässä. Tilaele-
mentissä haasteena on tuplaväliseinät, kun on kaksi seinää vastakkain. Toisaalta niissä 
voi olla parempi akustiikka, äänitekniikka ja paloturvallisuus. (H7). Haastateltavan H5 
(2018) mukaan tilaelementit ovat tietyille asiakkaille olleet kustannuksiltaan turhan kal-
liita toteuttaa. Toimijoilla on halu tehdä tilaelementtikerrostaloja, mutta useasti lopulta 
hintamaailma ja talon soveltuvuus kyseiseen paikkaan puoltaa lopulta suurelementtiä. 
Haastateltavan H5 (2018) mukaan tällä hetkellä on tilaajia ja rakennusliikkeitä, jotka us-
kovat saavansa tilaelementeistä kustannushyötyjä. Toistaiseksi taloja tilaelementeistä on 
tehty aika vähän, eikä niistä ole niin paljon näyttöjä. Valinta tilaelementeistä on siis tehty 
jollain muulla perusteella kuin kustannuksien perusteella. (H5). 
Puurakentamisen kustannuksia ei käytännössä välttämättä maksa aina rakennuttaja. Ra-
kennuttaja maksaa kohteestansa sen mitä muistakin kohteistaan. Riskistä osan kantaa tuo-
teosatoimittaja, ja jos siltä osin projektin kustannukset ylittyvät, kantaa usein tuoteosatoi-
mittaja nämä kustannukset. Puurakentamisen kustannuksia vertailtaessa tehdään yleensä 
hankalia olettamuksia. Esimerkiksi puuelementtiseinän vertailu betonielementtiseinään 
on haastavaa, sillä puuelementtiseinä voi olla valmis molemmilta puolin ja betoniseinässä 
vielä merkittävä määrä työvaiheita jäljellä. Esimerkiksi betonissa pitää vielä lisätä eris-
teet, julkisivut, hioa ja tasoittaa. (H7). Rakennejärjestelmätoimittajan näkökulmasta kus-
tannukset riippuvat toimituksesta ja sen sisällöstä paljon. Hintaan vaikuttaa esimerkiksi 
se, sisältyykö asennus ja tuleeko kaikki rakennusosat vai onko toimitussisältö muuta. Sa-
malla sisällölläkin kustannuksissa on noin 10% hajonta kohteittain. (H5). 
4.13 Haastattelututkimuksen yhteenveto 
Haastatteluissa nousi esille, että useasti asuinpuukerrostalorakentamisessa on tavoitteena 
saada tuotua puu vaihtoehtona betonin rinnalle. Asuinpuukerrostalorakentamisesta seuraa 
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niin rakennuttajille, kuluttajille kuin asunnonostajillekin valinnan mahdollisuuksia sekä 
vaihtoehtoja. Rakennusyritysten näkökulmasta puukerrostalorakentamista ajaa eteenpäin 
mahdollisuus tuottavuuskehitykseen ja laadun parantamiseen teollisen esivalmistuksen 
ansiosta. Lisäksi puukerrostalorakentamiseen ryhtymällä on mahdollista hakea puuker-
rostalorakentamiselle kaavoitettuja tontteja. Puukerrostalorakentamista ajetaan eteenpäin 
myös valtiovallan toimesta ja lisäksi puukerrostalorakentamisella voidaan ottaa ekologi-
suus, ympäristöasiat sekä kestävä kehitys hyvin huomioon. Puukerrostalorakentamisella 
pyritään viemään eteenpäin niin puurakentamista kuin rakennusalaakin. Pitkälle viety 
suunnittelutyö, jota puukerrostalorakentaminen vaatii, mahdollistaa hyvin energiatehok-
kuusasioiden huomioon ottamisen. Ympäristöasioille ei välttämättä anneta päivittäisessä 
päätöksenteossa merkittävää painoarvoa, mutta silti puukerrostalorakentamisen ekologi-
suus, ympäristörasituksen vähäisyys sekä kestävään kehitykseen liittyvät asiat nousevat 
haastattelutuloksissa esille puukerrostalorakentamisen hyvinä puolina.  
Suurimpana puukerrostalorakentamisen kilpailukykytekijänä pidetään teollista esival-
mistusta, jonka nähdään olevan kaikkien rakentamisen osapuolten kannalta hyvä asia. 
Erityisesti rakentamisen nopeus koetaan suureksi hyödyksi. Korkea esivalmistusaste ja 
teollinen esivalmistus mahdollistavat esimerkiksi rakentamisen tehostamisen, rakentami-
sen nopeuden, laadun parantamisen, hukan pienentämisen sekä paremman työturvallisuu-
den. Puuta rakennusmateriaalina pidetään lujana ja kevyenä ja lisäksi puurakentamisen 
mittatarkkuus ja pienet toleranssit nähdään hyötynä. Rakentamisen nopeuden ansiosta 
pääoman käyttö tehostuu, sillä rahat sitoutuvat lyhemmäksi aikaa ja lisäksi samoilla re-
sursseilla pystytään tekemään enemmän tuotantoa. Toisaalta puukerrostalorakentamisen 
hyvien puolten hyödyntäminen vaatii erittäin hyviä projektinhallinnan tehokasta haltuun 
ottamista suunnittelun, tuotannon ja rakentamisen osalta. Projektointiin on syytä kiinnit-
tää huomiota ja siinä tulee ottaa kohdekohtaiset rakennuksen piirteet huomioon.  
Puukerrostalorakentamisen haasteiden osalta nousevat esiin mielipiteet, ennakkoluulot 
sekä mielikuvat puusta ja puukerrostalorakentamisesta. Haastatteluissa nousi esiin, että 
puukerrostalorakentamiseen liittyvistä haasteista on tunnuttu uutisoitavan enemmän kuin 
onnistuneista hankkeista. Toistaiseksi Suomessa puukerrostalorakentaminen on toisaalta 
ollut pitkälti yksittäisiä projekteja, eikä hankkeissa ole saavutettu vielä riittävästi toistoa, 
jotta puukerrostalorakentamiseen olisi syntynyt rutiineja ja harjaantumista. Haasteena on 
ollut puukerrostalorakentamisen projektien ja prosessien hallitsemattomuus. Tärkeää 
puukerrostalorakentamisen haasteiden ratkaisussa olisi se, että perusratkaisut saataisiin 
kuntoon, perustuotanto käyntiin ja jatkuvuutta tuotantoon. Perustuotannon kuntoon saa-
minen ja tuotannon jatkuvuus mahdollistaisivat kumulatiivisen oppimisen, jota ei ole juu-
rikaan suomalaisessa puukerrostalorakentamisessa saavutettu.  
Haasteena puukerrostalorakentamisessa on toimijoiden vähyys. Toimijoiden vähyys nä-
kyy kokeneissa suunnittelijoissa, rakennuttajissa, rakentajissa kuin tuotannossakin. Li-
säksi puukerrostalorakentamisesta puuttuvat yhteiset toimintajärjestelmät, eikä esimer-
kiksi RunkoPES ole tehokkaassa käytössä. Puukerrostalorakentamisen ympärille ei ole 
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vielä muodostunut selkeitä toimintamalleja ja toimintatapoja. Puukerrostalorakentamisen 
ekosysteemiä pidetään kehittymättömänä. Puukerrostalorakentamisesta ja puuelementti-
teollisuudesta puuttuvat saman kaltaiset vuosisopimukset, jotka betonielementtiteollisuu-
dessa ovat käytössä. Osaamisvajetta esiintyy kautta linjan. Suunnittelussa puurakentami-
seen erikoistuneiden suunnittelijoiden vähyydestä johtuen nähdään ongelmana se, että 
suunnittelussa tapahtuu paljon ylimitoitusta, joka johtaa suurempiin kustannuksiin. Li-
säksi puukerrostalojen suunnittelun ajallinen hallinta sekä suunnittelun suuremmat kus-
tannukset, jotka johtuvat isommasta työmäärästä ovat olleet haasteena. Haasteena puu-
kerrostalorakentamisessa ja sen ympärillä olevilla toimijoilla on se, että kustannustietous 
on puutteellista eikä kustannustietoa ole kattavasti saatavilla. Lisäksi pitkän aikavälin 
käyttö- ja ylläpitokustannusten osalta ei ole paljon kokemuksia. Toimijoiden vähyydestä 
johtuen puukerrostalorakentamisessa kilpailu on toistaiseksi vähäistä. Kilpailun vähäi-
syydestä, toimijoiden vähyydestä sekä yhteisten ratkaisujen ja toimintamallien puutteesta 
johtuen rakennusliikkeiden näkökulmasta kilpailuttaminen on haastavaa puukerrostalo-
rakentamisessa. Toisaalta puurakentamisessa erityisesti uusissa toimijoissa on nähtävissä 
enemmän ja enemmän suuntaa, jossa rakennusyritykset tekevät omassa tuotannossa myös 
elementtien valmistuksen, hallitsevat suurempaa osaa rakentamisen ketjusta ja toteuttavat 
hankkeita KVR-urakkana.  
Puukerrostalorakentamisessa teknisessä mielessä haasteina nähdään erityisesti äänitek-
niikka, palotekniikka, rakennusfysikaaliset asiat sekä liitostekniikka. Teknisten riskien 
taustalla on haastateltavien mukaan se, että ei ole juurikaan testattuja ja tyyppihyväksyt-
tyjä rakenteita. Puupintaa voi olla haastavaa saada näkyviin siitä syystä, että äänitekniikan 
takia väliseiniin ja välipohjiin täytyy tehdä rakenteita yhdistelemällä, jolloin puu jää pii-
loon. Lisäksi rakennustyömaan aikainen kosteudenhallinta sekä siitä aiheutuvat kustan-
nukset nousevat esiin puukerrostalorakentamisen haasteista keskusteltaessa. 
Puukerrostalorakentamisen kehityksen kannalta nähdään, että teollinen esivalmistus ottaa 
merkittävästi sijaa tulevaisuudessa. Puukerrostalorakentamisen nähdään menevän kohti 
kokonaisvaltaisempaa rakentamisen ketjun hallintaa. Puukerrostalorakentamisen näh-
dään kasvavan tulevaisuudessa suuremmaksi, mutta kysymykseksi jää edelleen, minkä-
kokoinen markkina puukerrostalorakentaminen lopulta on suhteessa betonirakentami-
seen. Puukerrostalorakentamisen määrän uskotaan kasvavan erityisesti ympäristöasioi-
den ja ekologisuuden huomioimisen kautta. Viime vuosina puukerrostalorakentamisen 
määrä on merkittävästi kasvanut ja toimijoita on tullut lisää. Haastateltavat kommentoivat 
myös kaikki olevansa mukana puukerrostalorakentamisessa jatkossakin. 
Puukerrostalorakentamisen edistämiseksi tärkeänä asiana nähdään epätietoisuuden ja en-
nakkoluulojen hälventäminen sekä mielipidevaikuttaminen. Puukerrostalorakentamisen 
edistämiseksi osaamisvajeen paikkaaminen olisi tärkeää ja tähän vaaditaan lisää tuotantoa 
ja toistoa tuotannossa. Toisaalta myös rakennustuotteiden ja rakennejärjestelmien kehi-
tyksen nähdään vievän eteenpäin puurakentamista. Selkeiden ratkaisuiden hyötynä on 
myös se, että suunnittelutyö helpottuu. Toisaalta suunnitteluun on syytä varata riittävästi 
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aikaa puukerrostalorakennushankkeissa. Puukerrostalorakentamisen edistämiseksi olisi 
myös tärkeää, että puurakentamisen erityispiirteet huomioitaisiin kaavoituksessa sekä inf-
rastruktuurin rakentamisessa. Yhteisten toimintajärjestelmien puute on ollut haasteena ja 
puukerrostalorakentamisen edistämiseksi tarvittaisiin enemmän yhteistyötä ja avoi-
muutta. Puukerrostalorakentamisen edistämiseksi rakennusalaa sekä rakennusalan käy-
täntöjä ja prosesseja tulisi kehittää otollisemmiksi puurakentamista ajatellen. Nyt toimin-
tamallit ovat rakentuneet pitkälti betonirakentamisen käytännöille, mikä on haastavaa. 
Erittäin tärkeää puurakentamisen kehittymisen ja puukerrostalorakentamisen edistymisen 
kannalta olisi, että tehtäisiin tarpeeksi paljon selkeätä perustuotantoa, jotta puukerrosta-
lorakentamisen prosesseihin saataisiin toistuvuutta ja saavutettaisiin oppimista.  
Puukerrostalorakentamisessa kuten myös jokaisen rakennejärjestelmän kohdalla suurena 
etuna nähdään mahdollisuus hyödyntää teollista esivalmistusta. Rakennejärjestelmän va-
linnassa on hyvä ottaa huomioon se, että useat hyödyt puukerrostalorakentamisessa, ku-
ten esimerkiksi rakentamisen nopeus perustuvat pitkälti teolliseen esivalmistukseen. Ra-
kennejärjestelmän valinnassa kuten myös toimijoiden valinnassa olisi tärkeää löytää hy-
vät yhteistyökumppanit, joiden kanssa lähteä viemään hanketta eteenpäin. Tärkeää on 
myös, että eri osapuolten välillä on tarpeeksi selkeä vastuunjako. Yleisistä käytännöistä 
on syytä huolehtia hankkeessa. 
Kokonaisuudessaan puukerrostalo kannattaa suunnitella tietylle rakennejärjestelmälle 
alusta alkaen. Esimerkiksi tilaelementtien kanssa voi tulla ongelmia, mikäli taloa ei ole 
lähtökohtaisesti suunniteltu tilaelementtitekniikalla rakennettavaksi. Tärkeää on, että ark-
kitehdit ja suunnittelijat kiinnittävät huomiota siihen, miten rakennus olisi teollisesti jär-
kevästi toteutettavissa. Rakennejärjestelmän valintaan helposti saattaa vaikuttaa se hen-
kilö, jonka kanssa hanketta aletaan kehittämään. Isossa kuvassa rakennejärjestelmän va-
linnassa vaikuttaa paljon rakennuttajan sekä arkkitehdin näkemykset. 
Rakennejärjestelmän valintaan vaikuttaa erityisesti tilaajan omat resurssit ja osaaminen. 
Rakennejärjestelmien valinnassa on saatettu myös valita rakennejärjestelmä, jossa on 
voitu nähdä eniten hyötyä ja suurin potentiaali. Mikäli rakennustyön aika ja elementtien 
asennusaika halutaan mahdollisimman lyhyeksi, vaikuttaa se rakennejärjestelmän valin-
taan. Lähtökohtaisesti kokonaisaika rakennushankkeessa ei kuitenkaan välttämättä ly-
hene. Toisaalta toimittajien määrä voi vaikuttaa rakennejärjestelmän valintaan, sillä ra-
jallinen toimittajien määrä myös tarkoittaa sitä, että suuria kilpailutusmahdollisuuksia ei 
ole. Kilpailutusmahdollisuudet voivat vaikuttaa rakennejärjestelmän valintaan. Rakenne-
järjestelmät ovat pitkälti toimittajakohtaisia vielä. Toimittajien kokemus ja tausta voivat 
vaikuttaa rakennejärjestelmän valinnassa. Tärkeä tekijä rakennejärjestelmän valinnassa 
on se, että miten pitkälle teollista esivalmistusta halutaan hyödyntää. Jos rakennusliike 
rakentaa omilla työntekijöillä, ei silloin esivalmistusta välttämättä tarvita. Rakennejärjes-
telmän ja myös esivalmistuksen tason kohdalla tulee kiinnittää huomiota siihen, missä 
vaiheessa muutoksia vielä tehdään. Jos esimerkiksi asukasmuutoksia halutaan tehdä vielä 
viime hetkillä, vaikuttaa se olennaisesti esivalmistuksen tasoon.  
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Rakennejärjestelmän valintaan liittyvissä kysymyksissä nousevat esille erityisesti raken-
nuksen kerrosmäärä, huoneistojakauma, huoneistojen koot ja huoneistojen muoto, raken-
nuksen muoto ja kerroskorkeus. Rakennukselle kohdistuvat kuormat ja jäykistämiseen 
liittyvät asiat tulee huomioida rakennejärjestelmää valittaessa. Huoneistojakaumaan liit-
tyen vaikuttaa myös se, että kuinka paljon huoneistoissa on toistoa. Lisäksi vaikuttavia 
asioita ovat esimerkiksi jännevälit, aukot ja muut erilaiset erityisrakenteet. Rakennuksen 
pohjaratkaisun ollessa monimuotoinen, rajaa se pois rakennejärjestelmiä. Rakennejärjes-
telmän valintaan voi vaikuttaa myös visuaaliset arkkitehtoniset ratkaisut, kuten esimer-
kiksi se, että halutaanko jättää puuta näkyväksi pinnaksi. Mahdollinen muuntojoustavuu-
den tarve vaikuttaa rakennejärjestelmän valinnassa. Erittäin selkeät pohjaratkaisut ovat 
periaatteessa kaikilla rakennejärjestelmillä helppoja tehdä. Palotekniset ja äänitekniset 
asiat pystytään toteuttamaan kaikilla rakennejärjestelmillä. Tontin muoto ja sijainti voi 
vaikuttaa rakennejärjestelmän valintaan. Mikäli rakentaminen tapahtuu ahtaalla tontilla 
esimerkiksi kaupungissa, voi valintaan vaikuttaa myös varastointimahdollisuudet sekä lo-
gistiikan järjestäminen.  
Rakennejärjestelmän valintaan vaikuttaa myös hinta. Puukerrostalorakentamisessa tietty-
jen rakennusosien yksikköhinta vaikuttaa paljon. Esimerkiksi välipohjaa ja väliseinää on 
määrällisesti paljon, joten näiden rakennusosien hintakin vaikuttaa koko rakennuksen 
hintaan merkittävästi. Väliseinissä ja välipohjissa on puurakenteisissa taloissa useita ra-
kennekerroksia. Vertailtaessa rakennusosakohtaisia hintoja esimerkiksi betonirakentami-
seen on tärkeä muistaa se, että esivalmistetuissa puisissa rakennusosissa voi olla valmiit 
pinnat molemmin puolin, kun esimerkiksi betonielementissä on vielä paljon työtä jäljellä 
ennen valmista pintaa. Asuinkerrostaloissa näiden osastoivien rakennusosien määrä on 
suuri ja siksi niiden hinta on merkityksellinen. Rakennejärjestelmätoimitusten hintaan 
vaikuttaa olennaisesti toimituksen sisältö.  Puukerrostaloissa materiaalikustannusten to-
detaan olevan hieman korkeammat kuin betonirakentamisessa, mutta toisaalta työn te-
hokkuus ja rakentamisen nopeus vaikuttavat madaltavasti kustannuksiin. Puukerrostalo-
rakentamisen hinnan todetaan haastattelutulosten perusteella olevan noin 10% kalliimpaa 
kuin betonirakentamisen. Suurimmat kustannuserät puukerrostalorakentamisessa verrat-
tuna betonirakentamiseen aiheutuvat sääsuojaamisesta, pakollisesta sprinklauksesta sekä 
suuremmista suunnittelukustannuksista, sillä suunnittelutyötä on enemmän ja se pitää 
viedä pidemmälle. Puukerrostalojen kustannusten osalta kävi ilmi, että puukerrostalotuo-
tantoa on toteutettu ARA:n kustannusraamiin, eli noin 3000–3300 €/asm2. 
Massiivipuuelementit ovat hyvin mittatarkkoja. Lisäksi massiivipuulla on hyötynä hyvä 
lujuus suhteessa keveyteen. Massiivipuut ovat lähes yhtä lujaa kuin perusbetonit, mutta 
painavat vain viidesosan betonin painosta. Massiivipuisten suurelementtien esitetään tu-
levan kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi rankarakentamiseen verrattuna, kun kerrosten lu-
kumäärä ylittää 5 kerrosta. Lisäksi massiivipuisilla suurelementeillä onnistuu jäykistämi-
nen helpommin. Massiivipuisten suurelementtien kohdalla vaaka-asenteisilla levyillä le-
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vyn korkeus määrää kerroskorkeuden rakennuksessa. Pystysuuntaisesti asennetuilla mas-
siivipuuelementeillä pystytään saamaan lisää vapauksia kerroskorkeuteen. Massiivipui-
silla suurelementeillä päästään noin 6 metrin jänneväleihin asti.  
Mikäli rakennetaan CLT:stä, tulee arkkitehdin sekä suunnittelijan ymmärtää toteutus sekä 
tehtaalla, että työmaalla. Väliseinien paksuus kannattaa piirtää tarpeeksi paksuksi suun-
nittelun alusta alkaen. Suunnittelijoiden on ymmärrettävä työstökeskuksen rajoitteet, jotta 
elementit olisivat kustannustehokkaasti tuotettavissa ja ylipäätään mahdollisia valmistaa. 
Massiivipuisia suurelementtejä pystytään esivalmistamaan jonkin verran. Aukot sekä 
asennustilat voidaan työstää tehtaalla ja lisäksi elementteihin voidaan asentaa valmiiksi 
esimerkiksi ikkunat ja eristeet. 
Massiivipuisiin elementteihin voidaan tehdä aukkoja ja ulokkeita vapaammin kuin tila-
elementteihin tai rankarakenteisiin elementteihin. Suuria aukkoja voidaan toteuttaa myös 
käyttämällä niillä kohdin pilari-palkkirakennetta. Massiivipuuelementeillä voidaan jättää 
puupintaa helposti näkyviin, mikä taas kipsilevypintaisissa rankarakenteisissa ratkai-
suissa ei onnistu. Toisaalta näkyvien pintojen haasteena on esimerkiksi kosteuseläminen 
ja halkeilu, jotka voivat häiritä asukkaita, vaikka ovatkin pääasiassa kosmeettista vaivaa.  
Käyttämällä sääsuojaa tai siitä hetkestä, kun rakennuksessa on vesikatto päällä, voidaan 
massiivipuisilla elementeillä alkaa sisävalmistusvaiheeseen. Sääsuojaukseen voidaan 
käyttää monia eri tapoja, mutta toisaalta massiivipuuelementeillä rakennettaessa sääsuo-
jaus ei ole pakollista, jos kohteessa on hyvä kosteudenhallintasuunnitelma. Massiivipui-
silla suurelementeillä logistiikan järjestäminen on helpohkoa, sillä elementit ovat kevyitä 
ja niitä voidaan kuljettaa helposti paljon kerrallaan. Keveyden ansiosta myös työmaalla 
tehtävissä nostoissa voidaan myös käyttää kevyttä nostokalustoa, kuten autonosturia. Li-
säksi puurakentamisen etuna on työympäristön miellyttävyys asentajille. Massiivipuuele-
mentit ovat hyvin mittatarkkoja, joten esimerkiksi rajapinnoissa betonin kanssa tulee kiin-
nittää erityistä huomiota betonipintojen toleransseihin. Haasteena massiivipuuelemen-
teissä on se, että asennusliikkeillä ei ole rutiinia massiivipuisten suurelementtien asen-
nuksesta. Saatavuus voi tulla haasteeksi, jos tarvitaan suuri määrä tuotteita. Massiivipui-
set ratkaisut ovat hinnaltansa kalliimpia kuin rankarakenteiset ratkaisut.  
Rankarakenteisilla suurelementeillä saadaan tehtyä erittäin suuria elementtejä. Keveyden 
ansiosta kuljetus onnistuu hyvin, mutta kuljetuksia voi rajoittaa elementtien suuri koko ja 
pituus. Rankarakenteiset suurelementit eivät aseta merkittäviä rajoitteita arkkitehtuuriin. 
Rakennuksen monimuotoisuuskaan ei vaikuta hintaan mahdottomasti. Toisaalta selkeä ja 
suoraviivainen pohjaratkaisu helpottaa tekemistä. Rankarakenteisten suurelementtien 
tuotannosta johtuen pystytään tekemään monimuotoisia rakennuksia. Rankarakenteisten 
suurelementtien osalta tavallinen huonekorkeus on 2,6 metriä. Kerroskorkeudessa pysty-
tään toisaalta menemään jopa 4 metriin asti, joten rankarakenteiset suurelementit antavat 
kerroskorkeuden suhteen vapauksia. Rankarakenteisilla suurelementeillä voidaan päästä 
jopa yli 7 metrin jänneväleihin.  
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Rankarakenteisten suurelementtien esivalmistus onnistuu pitkälle. Aukot sekä asennusti-
lat voidaan työstää tehtaalla ja lisäksi elementteihin voidaan asentaa valmiiksi esimerkiksi 
ikkunat, eristeet ja ulkoverhous, heloitukset sekä tiivistykset ja listoitukset. Toisaalta pit-
källe esivalmistettujen elementtien kanssa on syytä olla varovainen, sillä valmiit pinnat 
ovat alttiita vaurioille. Mitä pidemmälle tuotetta halutaan esivalmistaa, sitä pidemmälle 
kohdetta täytyy suunnitella. Rankarakenteiset suurelementit vievät vähemmän tilaa va-
rastoinnissa kuin esimerkiksi tilaelementit. Rankarakenteisten suurelementtien asennus-
aika on noin kerros per porrashuone viikossa, joka on hyvin lähellä betonirakentamisen 
aikoja. Toisaalta pitkälle viedyn teollisen esivalmistuksen ansiosta pitkä aika odottelua 
jää pois muiden töiden osalta. Tärkeä asia rankarakenteisissa suurelementeissä on huolel-
linen sääsuojaus. Sääsuojassa rankarakenteisilla suurelementeillä rakentaminen on häi-
riövapaata. Sääsuojaa voidaan hyödyntää täysimääräisesti esimerkiksi laittamalla sääsuo-
jaan siltanosturi. Rankarakenteisia suurelementtejä pidetään kustannuksiltaan edullisem-
pana kuin esimerkiksi massiivipuuelementtejä. 
Jäykistys rankarakenteisissa suurelementeissä tapahtuu yleensä levyjäykistyksenä. Ta-
vanomaisissa kohteissa erillistä jäykistysrakennetta ei tarvitse välttämättä tehdä. Toi-
saalta rankarakenteiset suurelementit ovat haasteissa, jos pienellä pohjapinta-alalla on 
korkea talo. Tällöin jäykistyksessä tulee käyttää esimerkiksi LVL:ää apuna. Lisäksi pis-
tetaloissa on haasteena pistekuormien kestävyys ja leimapaine. Rankarakenteisilla ratkai-
suilla voidaan päästää puuosiltansa 8-kerroksiseen tuotantoon. Yli 8-kerroksisessa tuo-
tannossa toimii taas massiivipuiset ratkaisut. 
Kun huoneistossa on paljon toistoa ja huoneistojen keskikoko on pienehkö, niin tilaele-
mentit ovat järkevä ratkaisu. Tilaelementein on mahdollista viedä teollinen esivalmistus 
kaikista pisimmälle ja tehdä suurempia kokonaisuuksia kerralla valmiiksi. Tilaelemen-
teillä saadaan asuntoja käytännössä sisäpinnoiltansa täysin valmiina toimitettua.  
CLT-Tilaelementeissä monimuotoiset rakennukset vaikeuttavat merkittävästi toimintaa 
ja tilaelementtien kustannustehokkuus katoaa. CLT-tilaelementtien taustalla on erityisesti 
nähty potentiaalia, esimerkiksi sen takia, että CLT-tilaelementtitekniikalla teollinen esi-
valmistusaste voidaan saada kaikista pisimmälle. Haasteena on ollut mittojen soveltuvuus 
ja arkkitehtisuunnittelun tehokkuus. Suunnittelussa arkkitehdin sekä rakennesuunnitteli-
jan tulee huomioida se, että talo aiotaan toteuttaa tilaelementtejä käyttämällä. Talon on 
oltava järkevästi toteutettavissa teollisesti. Kun tilaelementtien osalta toteutetaan teho-
kasta suunnittelua, on mahdollisuus käyttää tilaelementtien tilat hyvin ja tehokkaasti.  
CLT-tilaelementtien osalta LVI-tekniikka tulee suunnitteluttaa ja miettiä tilaelementti-
tekniikkaan sopivaksi. Haasteena ovat samat kosteustekniikka ja äänitekniikka, kuten 
muussakin puurakentamisessa. CLT-tilaelementtitekniikkaa pidetään rakenteen kannalta 
hyvänä. Ne toimivat hyvin kantavina rakenteina ja lisäksi ne jäykistävät hyvin. Kuten 
edellä mainittiin, niin näkyviin jäävä pinta on sekä hyöty että haaste CLT:llä. CLT:llä 
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pintaa voidaan jättää näkyviin. Toisaalta levyn pinnan jäädessä näkyviin on haasteena 
kosteusmuutoksista aiheutuvat halkeamat. Lisäksi pintojen varjelu työn aikana korostuu. 
CLT-tilaelementtejä käytettäessä teollisen esivalmistuksen ansiosta työmaalla vietetty 
aika lyhenee perinteisestä rakentamisesta reilusti, kuhan elementit on toimitettu mahdol-
lisimman valmiina. Haastavaa CLT-tilaelementeissä on tilaaminen sekä urakkarajojen ja 
sopimusten tarkka määrittely. Toimijoiden vähyydestä johtuen myös kilpailutusmahdol-
lisuuksia on vähän. CLT-tilaelementeillä on pystytty nostamaan rakennusta jopa kerros 
viikossa. Viikon jälkeen on valmiina asunnoissa kalusteet, lattiapinnat ja LVI-tekniikka. 
CLT-tilaelementeillä rakennettaessa rakentaminen on nopeaa. Toisaalta esivalmistuksen 
asteen suhteen on tärkeää miettiä, milloin asuntoja myydään ja milloin asukasmuutokset 
otetaan vastaan. Muutokset siinä vaiheessa, kun tilaelementit ovat jo tuotannossa voivat 
aiheuttaa haasteita ja hidastuksia. Valmistusketju häiriintyy muutoksista. Korkea esival-
mistusaste CLT-tilaelementeissä johtaa työmaan näkökulmasta siihen, että hallittavia osia 
ja tekijöitä on vähemmän. CLT-tilaelementeillä rakennettaessa mittatarkkuus on tärkeä 
asia. Rakennuksen suoruudesta on varmistuttava ja toleransseihin on kiinnitettävä huo-
miota. CLT-tilaelementeillä rakennettaessa nostokaluston on oltava järeätä. Suuret mas-
siivipuiset tilaelementit ovat hyvin painavia. Lisäksi suuren koon takia kuljetus, logis-
tiikka ja varastointi on suunniteltava ja niihin tulee kiinnittää huomiota. Kuljetukset ja 
CLT-tilaelementtien paino aiheuttaa rajoitteita tilaelementin koolle. Kokorajoitteista joh-
tuen suuret jännevälit ja suuret avonaiset tilat vaikuttavat olennaisesti siihen, voidaanko 
tilaelementtejä valita rakennejärjestelmäksi. CLT-tilaelementit eivät välttämättä ole kus-
tannustehokkain vaihtoehto puukerrostalojen rakentamiseen.  
Rankarakenteisilla tilaelementeillä pystytään rakentamaan puuosiltansa 8-kerroksisia ra-
kennuksia, mutta sen korkeammissa ne eivät toimi enää kovin hyvin. Rankarakenteisissa 
tilaelementeissä puuta ei voida juurikaan jättää näkyviin, vaan ainoa mahdollisuus on, 
että katto on näkyvää puuta. Etuna rankarakenteisissa tilaelementeissä on pitkälle viety 
esivalmistus. Pinnat, sekä keittiö ja kalusteet ovat täysin valmiita ja elementeissä on myös 
kylpyhuoneet sisällä. Pintojen suojelu rakennustyön aikana on erittäin tärkeää. Rankara-
kenteisilla tilaelementeillä rakennettaessa ei käytetä erillisiä sääsuojia, vaan katot noste-
taan rakennuksen päälle. Haasteena on se, että sadeuhkaisina päivinä tilaelementtejä ei 
nosteta lainkaan. Rankarakenteisten tilaelementtien leveys pyritään pitämään alle 4 met-
rissä ja se rajoittaa tilaelementin kokoa. Rankarakenteisissa tilaelementeissä esimerkiksi 
suurien ikkuna-aukkojen tekeminen on haastavampaa kuin massiivipuulla tehtäessä. Ran-
karakenteisilla tilaelementeillä rakentaminen on erittäin nopeaa ja rakennusta voidaan 
parhaillaan nostaa jopa 2 kerrosta päivässä. Rankarakenteisten tilaelementtien kustannus-
ten kerrotaan olevan pienemmät kuin CLT-tilaelementtien.  
Pilari-palkkijärjestelmä mahdollistaa muuntojoustavuuden paremmin kuin muut raken-
nejärjestelmät. Haastattelujen pohjalta kävi ilmi, että tällä hetkellä pilari-palkkijärjestel-
mää puukerrostaloihin toteuttavia toimittajia ei oikeastaan ole, vaikka puisia pilareita ja 
palkkeja valmistetaankin.  
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5. ASUNTOKONSEPTIN VAIKUTUS PUUKER-
ROSTALON RAKENNEJÄRJESTELMÄN VA-
LINTAAN KOHDEYRITYKSESSÄ 
5.1 Puukerrostalon rakennejärjestelmän valinnan kriteerit 
Tiivistettynä puukerrostalon rakennejärjestelmän valintaan vaikuttavat toteutettavan koh-
teen erityispiirteet. Erityisesti on mietittävä rakennuksen muoto, huoneistojakauma, huo-
neistojen keskikoot, huoneistojen muoto ja huoneistojen toistuvuus. Lisäksi merkityksel-
lisiä asioita ovat rakennuksen mitat, jännevälit, kerrosmäärä, kerroskorkeus ja huonekor-
keus. Valinnan taustalla vaikuttaa myös se, halutaanko puuta jättää näkyviin.  
Rakennejärjestelmän valinnassa vaikuttaa haluttu esivalmistusaste. Teollista esivalmis-
tusta voidaan viedä kaikista pisimmälle tilaelementtitekniikalla. Esivalmistusasteeseen 
vaikuttaa haluttu rakennusaika. Lisäksi esivalmistusasteeseen ja sitä kautta rakennejärjes-
telmän valintaan vaikuttavat rakentajan omat resurssit, erityisesti onko rakennusliikkeellä 
omia asentajia vai ei. Rakentajan resurssit ja aikataulu vaikuttavat osaltaan järkevään esi-
valmistuksen asteeseen ja tapaan rakentaa puukerrostalo.  
Työmaan ja tontin ominaisuudet vaikuttavat rakennejärjestelmän valintaan. Niiden osalta 
rakennejärjestelmän valintaan vaikuttaa mahdollisuus järjestää nostot, logistiikka sekä 
varastointi. Lisäksi on pohdittava mahdolliset puukerrostalojen rakennejärjestelmien toi-
mittajat ja kilpailutusmahdollisuudet. Rakennejärjestelmän valintaan voi vaikuttaa myös 
rakennejärjestelmän hinta.  
5.2 Kohdeyrityksen asuntokonseptin esittely 
Tutkimuksen aikana hankitun tiedon pohjalta on selvitetty ja esitelty niitä tekijöitä ja asi-
oita, jotka vaikuttavat rakennejärjestelmän valintaan ja toteutukseen. Hankittua tietoa 
hyödyntäen selvitetään ja näytetään esimerkinomaisesti kohdeyrityksen tuotannosta ole-
valla kerrostalolla, mitkä tekijät vaikuttavat ja miten ne vaikuttavat puukerrostalon raken-
nejärjestelmän valintaan. Kohdeyritys tekee Pirkanmaalla omaperusteista asuntotuotan-
toa. Tavoitteena ja tuotoksena on esitellä sellainen rakennejärjestelmä, joka sopii koh-
deyrityksen asuntokonseptin mukaisen talon rakentamiseen. Luvussa esitellään kohdeyri-
tyksen tuotteistettu asuntokonsepti sekä käytetään esimerkkinä kohdeyrityksen tyypilli-
sen kerrostalon pohjapiirustusta.  
Kohdeyrityksen asuntokonseptin mukaisessa asunnossa on tietyt ominaisuudet, jotka te-
kevät siitä omanlaisensa. Asunnossa on isot ikkunat. Isoilla ikkunoilla tarkoitetaan ikku-
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naa, jonka ikkunakorkeus on tyypillisesti 2400 mm. Asunnossa on asunnon levyinen par-
veke tai terassi. Koko asunnossa on lattialämmitys. Asunnossa on tavallista kerrostalo-
tuotantoa hieman korkeampi huonekorkeus. Huonekorkeus on 2850 mm. Asunnossa on 
yhtenäiset keittiö- ja oleskelutilat. Kuvassa 13 on esitelty tyypillistä tuotantoa olevan ker-
rostalon yhden kerroksen pohjakuva.  
5.3 Tyyppitalon pohjan esittely 
Kuvassa 13 on kohdeyrityksen tulevaa tuotantoa olevan esimerkkikohteen kerrospohja-
piirustus, kerroksesta 3. Esimerkkikohteen pohjapiirustus noudattelee pitkälti kohdeyri-
tyksen tyypillistä tuotantoa ja sopii tässä tutkimuksessa tyyppitaloksi ja esimerkkikoh-
teeksi. Esimerkkikohteen kerrospohjapiirustusta voidaan siis käyttää hyvin esimerkkinä, 
kun selvitetään mahdollisuutta rakentaa puukerrostalo. Rakennus on 8-kerroksinen asuin-
kerrostalo. On syytä huomioida, että esimerkkikohde on todellisuudessa suunniteltu be-
tonirakenteisena ja tullaan myös toteuttaman betonirakenteisena.  
 
Kuva 13.  Esimerkkikohteen kerrospohjapiirustus, kerros 3 (T2H Pirkanmaa Oy 2018). 
Talo on keskikäytävällinen yksirappuinen asuinkerrostalo. Keskikäytävän molemmilla 
puolilla on asuntoja. Rakennuksessa on myös hissi. Asunnot ovat kooltansa 21,5– 
38,5 m2, mutta pienempiä 21,5 m2 sekä 23,0 m2 asuntoja on eniten. Kerrostalon pohjapii-
rustus pysyy suurin piirtein samanlaisena kerroksissa. Kolmessa ylimmissä kerroksissa 
on lisäksi yksittäisiä isompia asuntoja. Kuudennessa ja seitsemännessä kerroksessa on 
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49,5 m2 kokoiset asunnot. Kahdeksannessa kerroksessa huonekorkeutta on lähes 4 metriä, 
asunnoissa on parvet ja kerroksessa on yksi 67,5 m2 kokoinen asunto.  
Asunnoissa on kaikissa yhtenäinen olohuone-keittiöyhdistelmä. Asunnoissa on saunatto-
mat pesuhuoneet. Kaikissa asunnoissa on huoneiston levyiset parvekkeet. Parvekkeet on 
toteutettu pielirakenteilla. Asunnoissa on koko asunnon kattava lattialämmitys. Asunnon 
huonekorkeus on 2850 mm. Ikkunat ovat 2400 mm korkeita. Kuten kuvasta nähdään, on 
esimerkkikohteessa keittiöt sijoitettu pääasiassa huoneistojen välisiä seiniä vasten, eril-
leen kylpyhuoneista.  
Kuten kuvasta 13 nähdään, asuntojakauma talossa painottuu pienempiin asuntoihin. 
Asunnoissa on lisäksi hyvin paljon toistoa kerroksesta toiseen. Kuvasta 14 voidaan nähdä, 
että rakennus on ulkomuodoltansa selkeä suorakaiteen muotoinen. 
 
Kuva 14. Esimerkkikohteen asemapiirustus (T2H Pirkanmaa Oy 2018). 
Esimerkkikohde rakennetaan Tampereelle Perkkoonpuistoon. Kuten kuvasta 14 voidaan 
nähdä, päästään tontille ajamaan helposti. Tontilla on lisäksi mahdollista järjestää varas-
tointitilaa.  
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5.4 Kohdeyrityksen tyyppitalon rakennejärjestelmän valinta 
Esimerkkikohde on 8-kerroksinen. 8-kerroksisessa talossa voidaan periaatteessa hyödyn-
tää niin massiivipuisia kuin rankarakenteisia ratkaisuita. Toisaalta rakennuksen ulko-
muoto ja kerrospohja mahdollistavat tilaelementtien ja suurelementtien käyttämisen. 
Kerrosmäärän ollessa lähellä kahdeksaa, ohjautuu valinta kohti CLT:tä, sillä CLT:n 
avulla esimerkiksi jäykistys onnistuu helpommin, eikä synny niin suuria painumia. CLT 
on lujempaa ja muotonsapitävämpää verrattuna rankarakenteisiin. Massiivipuun edut esi-
merkiksi jäykistyksen osalta alkavat näkyä jo 5 kerroksen jälkeen. Mikäli kohde olisi ollut 
matalampi esimerkiksi 4-kerroksinen, olisi valinta kerrosmäärän kannalta ohjautunut 
kohti edullisempia rankarakenteita.  
Huonekorkeus vaikuttaa rakennejärjestelmän valintaan. Rankarakenteisissa perus huone-
korkeus on 2,6 metriä. Toisaalta myös rankarakenteillakin voidaan päästä 4 metrin ker-
roskorkeuteen. CLT-levyjen mitat taas rajaavat kerroskorkeutta massiivipuisessa raken-
nejärjestelmässä. CLT-levyjen mitat vaihtelevat toimittajittain ja CLT:tä käytettäessä tu-
leekin toimittajan valintaan kiinnittää huomiota, jotta CLT-levy riittää riittävään huone-
korkeuteen, joka on 2850 mm. Esimerkiksi luvussa 3.4 esiteltyjen toimittajien joukosta 
löytyy riittävän kokoista CLT-levyä. Luvussa 3.4 esiteltyjen toimittajien CLT-levyjen 
mitat leveyden osalta vaihtelevat väillä 2,95–3,5m.  
Massiivipuulla todetaan pystyttävän tekemään helpommin isoja aukkoja, kuin rankara-
kenteilla. Tässä kohtaa myös isot ja 2400 mm korkeat ikkunat ohjaavat kohti massiivi-
puun valintaa. Toisaalta isojen ikkunoiden kohta voitaisiin toteuttaa myös pilari-palkki-
rakenteena. Mikäli puuta halutaan jättää näkyviin, onnistuu se helpommin massiivipuulla. 
Työmaan tontti on suurehko ja siellä on mahdollista järjestää selkeät kulkureitit logistii-
kan kannalta. Tontti ja siellä rakentaminen ei tässä tapauksessa vaikuta rakennejärjestel-
män valintaan pois rajaavasti. Tontilla on mahdollista tilan ansiosta järjestää myös varas-
tointia, sekä tontille mahtuu nostokalustoksi esimerkiksi torninosturi. Tontin muoto ja 
ominaisuudet antavat siis mahdollisuuden käyttää suurelementtejä ja tilaelementtejä.  
Rakennuksen ulkomuoto on selkeä suorakaiteen muotoinen. Rakennuksen ulkomuoto ei 
ole monimuotoinen, joten se ei rajaa tilaelementtejä pois käytöstä. Rakennuksen ulko-
muodon perusteella se on toteutettavissa niin suurelementeillä kuin tilaelementeilläkin.  
Muutamat isommat asunnot esimerkkikohteessa eivät ole ongelma, vaikka käytettäisiin 
tilaelementtejä. Tilaelementissä voi olla esivalmistettu joko yksi kokonainen asunto tai 
ison asunnon puolikas. Isommat asunnot voidaan koota esimerkiksi kahdesta tilaelemen-
tistä. Esimerkkikohteessa on ylimmässä kerroksessa huoneistoja, joiden huonekorkeus on 
lähes 4 metriä. Pystysuuntaisesti asennetuilla massiivipuuelementeillä saadaan enemmän 
vapauksia kerroskorkeuden suhteen. Näiden ylimmän kerroksen korkeiden huoneistojen 
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kohdalla voidaan käyttää esimerkiksi pystysuuntaisesti asennettuja massiivipuuelement-
tejä.  
Huoneistojakauma, huoneistojen koot, huoneistojen muoto ja huoneistojen toistuvuus 
vaikuttavat rakennejärjestelmän valintaan. Esimerkkikohteessa huoneistoissa on paljon 
toistuvuutta kerroksesta toiseen ja huoneistojakauma painottuu suurimmaksi osaksi pie-
nempiin yksiöihin. Suuri toistuvuus huoneistoissa sekä huoneistojakauma, joka keskittyy 
pääasiassa pieniin yksiöihin ohjaavat valintaa tilaelementtien suuntaan. Lisäksi huoneis-
tojen muodot ovat pääasiassa selkeitä suorakulmion muotoisia, joten huoneistojen muo-
tokaan ei rajaa pois tilaelementtien käyttöä. Huoneistojen koot ovat pääasiassa pieniä ja 
huoneistojen välisiä väliseiniä on tiheästi. Talossa on lyhyet jännevälit. Tilaelementtien 
moduulikoko on maksimissaan 12m x 4,2m x 3,2 m, mikä mahdollistaisi kerrospohjapii-
rustuksen mukaisten huoneistojen rakentamisen.  
Rakentajan omat resurssit voivat vaikuttaa rakennejärjestelmän valintaan. Mikäli raken-
tajalla on omia asentajia, ei välttämättä kannata käyttää tilaelementtejä, sillä niissä val-
mistustyö tehdään käytännössä kokonaisuudessaan tehtaalla. Kohdeyrityksellä ei ole 
omia asentajia, vaan rakennustyömailla on vain työnjohto. Tämä ohjaisi rakennejärjestel-
män valinnassa kohti tilaelementtejä, joiden avulla teollista esivalmistusta voitaisiin hyö-
dyntää mahdollisimman pitkälle. Toisaalta esivalmistuksen yhteydessä on mietittävä asu-
kasmuutosten ajankohta tarkkaan, sillä muutokset ovat hankalia siinä vaiheessa, kun tila-
elementit ovat jo tuotannossa. Lisäksi mikäli rakennustyömaalla käytetty aika halutaan 
mahdollisimman lyhyeksi, ohjautuu valinta kohti pitkälle esivalmistettuja tilaelementtejä.  
Toimittajiin, toimittajien määrään ja kilpailutusmahdollisuuksiin ei tämän tutkimuksen 
pohjalta pystytä ottamaan tarpeeksi kantaa. Todellisuudessa toimittajien kokemus, määrä 
ja kilpailutusmahdollisuudet sekä rakennejärjestelmän hinta vaikuttaisivat myös rakenne-
järjestelmän valintaan. 
Parvekkeiden osalta kannattaa huomioida, että parvekkeiden kiinnittäminen CLT-tilaele-
mentteihin on haastavaa. Huoneistojen levyiset parvekkeet tehdään pielirakenteisina eril-
liskannatettuina parvekkeina. Lattialämmitys voidaan toteuttaa myös puukerrostaloissa, 
eikä sillä ole merkittävää vaikutusta rakennejärjestelmän valinnassa.  
Esimerkkinä käytetyn tyyppitalon pohjalta tehdyn pohdinnan tuloksena esimerkkikoh-
teen kaltaisen puukerrostalon rakennejärjestelmäksi ehdotetaan kohdeyritykselle CLT-ti-
laelementtejä. Ehdotuksen taustalla erityisesti vaikuttivat rakennuksen kerrosmäärä, ra-
kennuksen muoto, huonekorkeus, huoneistojakauma, huoneistojen toistuvuus, huoneisto-
jen muoto, rakentajan omat resurssit ja tontin ja työmaan ominaisuudet.  
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6. POHDINTA JA TULOSTEN ARVIOINTI 
6.1 Pohdinta ja tulosten arviointi 
Yhteneväisyyksiä haastattelujen sekä kirjallisuuden osalta löytyi useita. Lähes kaikissa 
haastatteluissa kuten kirjallisuudessakin nousee esille erityisesti teollisen esivalmistuksen 
hyödyt monessa eri suhteessa. Teollisen esivalmistuksen nähdään nopeuttavan rakenta-
misvaihetta, parantavan laatua ja mahdollistavan rakennusprosessin muuttamisen tehok-
kaammaksi. Puurakentamisen ekologisuus, ympäristörasituksen vähäisyys sekä kestä-
vään kehitykseen liittyvät asiat nousevat kirjallisuudessa ja haastattelutuloksissa toistu-
vasti esille puukerrostalorakentamisen hyvinä puolina. Kirjallisuudessa puukerrostalora-
kentamisen todetaan useasti olevan huomattavasti nopeampaa kuin perinteisen rakenta-
misen. Haastatteluissakin on todettu useaan otteeseen puukerrostalorakentamisen mah-
dollistavan nopean työmaavaiheen. Toisaalta haastattelujen pohjalta kävi myös ilmi, että 
kaikissa kohteissa ei ole pystytty todentamaan rakentamisen nopeutta. Rakennushank-
keen kokonaisaika pysyy lähes samana, sillä suunnittelutyöhön ja valmistukseen menee 
aikaa kauemmin.  
Kirjallisuudessa kirjoitetaan jonkin verran rakennejärjestelmän valintaan vaikuttavista 
asioista. Kirjallisuudessa kuitenkin kirjoitetaan niistä puun ominaisuuksista, eri määräyk-
sistä ja tekijöistä, jotka vaikuttavat puukerrostalon suunnitteluun ja toteutukseen. Mää-
räyksien, sekä esimerkiksi paloteknisten ja ääniteknisten asioiden todettiin haastattelussa 
hoituvan kuntoon kaikilla rakennejärjestelmillä. Rakennejärjestelmän valintaan vaikutta-
vista asioista korostuu kirjallisuudessa sekä haastatteluissa erityisesti jännevälit. Jänne-
mittojen takia kantavia linjoja tulee puukerrostalossa enemmän kuin betonirakenteisessa 
talossa (Tolppanen et al. 2013, s.33). Tolppasen et al. (2013, s.44) mukaan CLT-massii-
vipuulevystä tehtyjen välipohjien maksimi jänneväli on käytännössä 6 metriä. Kantavat 
seinät-järjestelmä onkin omiaan esimerkiksi asuinrakennuksissa, joissa on tiheästi huo-
neistojen välisiä seiniä ja asunnon sisäisiä seiniä (Puuinfo 2011). Myös haastatteluissa 
todettiin pitkien jännevälien rajoittavan tilaelementtien käyttöä rakennejärjestelmänä. Pi-
dempiin jänneväleihin voidaan päästä pilari-palkkirakenteilla tai liittorakenteilla.  
Erityisesti tilaelementtien osalta haastatteluissa löydetyt tulokset täsmäävät kirjallisuuden 
kanssa yhteen. Tolppasen et al. (2013, s. 48–49) mukaan tilaelementit soveltuvat erityi-
sesti tuotantoon ja rakennuksiin, joissa on paljon samanlaisia huonetiloja ja huoneistojen 
toistuvuus on suuri ja tilaelementtien käyttäminen rakentamisessa tekee työmaavaiheesta 
erittäin nopean. Haastatteluissakin tilaelementtien todettiin olevan parhaimmillaan sil-
loin, kun huoneistojakauma painottuu pieniin asuntoihin ja huoneistoissa on paljon tois-
toa. Myös haastatteluissa tilaelementtitekniikan yhteydessä esiin nousi rakentamisen no-
peus. Haastattelutuloksissa ja löydöksissä todettiin, että tilaelementit eivät sovellu ulko-
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muodoltansa tai huoneistojen muodolta monimuotoiseen rakentamiseen. Esimerkiksi Ko-
tilainen ja Hedman (2015, s.187–188) näkevät tilaelementtitekniikassa kehittämisen koh-
teita, jotta puutilaelementtiasunnoista saataisiin joustavampia. Monimuotoisissa raken-
nuksissa suurelementit ovat järkevämpi ratkaisu.  
Tontin ja rakennustyömaan ominaisuuksien osalta haastatteluissa nousi esille useasti lo-
gistiikan järjestäminen, varastointi ja nostokalusto työmaalla. Haastatteluissa todettiin 
suurelementtien olevan helpommin varastoitavissa kuin tilaelementtien. Nostokaluston 
merkitys nousi esille erityisesti haastatteluissa. Varsinkin tilaelementtien kohdalla painot-
tui järeän nostokaluston tarve. Kirjallisuudessa oli mainintoja nostokalustosta, kuten esi-
merkiksi, että kevyitä puurakenteita voidaan nostaa kevyellä nosturilla, esimerkiksi au-
tonosturilla (Tolppanen et al. 2013, s.31). Kirjallisuudessa nostokaluston usein kerrottiin 
olevan kevyttä, mutta haastatteluissa mainittiin varsinkin tilaelementeillä rakennettaessa 
nostokaluston olevan hyvinkin järeätä.  Tontin ja rakennustyömaan ominaisuuksista oli 
hieman vähemmän kirjallisuutta, mutta haastatteluissa nämä asiat nousivat esille.  
Kerrosmäärän vaikutus nousi selkeästi esille haastatteluissa. Haastatteluissa todettiin 
massiivipuulla voitavan tehdä yli 8-kerroksisia rakennuksia, mutta tulevan kilpailuky-
kyiseksi jo noin 5-kerroksisten talojen kohdalla. Esimerkiksi Tolppanen et al. (2013, s.44) 
kirjoittavat, että CLT-massiivipuulevystä tehdyistä suurelementeistä rakentaminen on 
kilpailukykyistä vaativissa rakennuskohteissa ja korkeissa puukerrostaloissa. Lisäksi 
Tolppanen et al. (2013, s.44) kirjoittavat, että CLT-levy toimii yhtä aikaa rakenteissa sekä 
kantavana että jäykistävänä rakenteena. Massiivipuisten rakenteiden osalta erityisesti jäy-
kistys nousee myös esille haastatteluissa. Haluttaessa puupintaa näkyviin, ohjaa se myös 
massiivipuun käyttämiseen.  
Rakentajan omien resurssien vaikutus rakennejärjestelmän valintaan ja esivalmistusas-
teen määrittelyyn nousi selkeästi esille haastatteluissa. Kirjallisuudessa yleensä teollisen 
esivalmistuksen yhteydessä kirjoitettiin työn siirtymisestä tehtaaseen ja teollisen esival-
mistuksen mahdollistamasta rakentamisen nopeudesta.  Kirjallisuudessa ei kuitenkaan 
niin paljon nostettu esille rakentajan resursseja ja niiden vaikutusta sopivaan esivalmis-
tusasteeseen tai rakennejärjestelmän valintaan. 
Haastatteluissa käsiteltiin laajasti eri rakennejärjestelmien toteutukseen liittyviä asioita 
sekä niiden hyötyjä ja haasteita. Rakennejärjestelmien toteutukseen liittyvistä asioista 
löytyi kirjallisuudesta jonkin verran asiaa. Yhteneväisyyksiä eduista ja haasteista löytyi 
kirjallisuuden ja haastattelujen välillä. Yhtenäistä linjaa löytyi erityisesti teollisen esival-
mistuksen hyödyistä, rakentamisen nopeudesta, laadun parantumisesta ja puurakentami-
sen mittatarkkuudesta. Puukerrostalorakentamisen yhteydessä esille tuleva sääsuojaus ja 
siitä huolehtiminen nousevat tärkeiksi asioiksi haastatteluissa sekä kirjallisuudessakin. 
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Edellä mainitut asiat esiintyivät haastattelutuloksissa sekä useilta osin niistä oli myös kir-
jallisuudessa mainintoja. Puukerrostalorakentamisen yleisistä asioista sekä eri rakenne-
järjestelmillä toteutukseen liittyvistä asioista saatiin kerättyä hyvin tietoa. Kokonaisuu-
dessaan tutkimuksen löydökset ja haastattelutulokset vaikuttavat olevan pääasiassa yhtei-
sessä linjassa kirjallisuuden kanssa. Toisaalta haastattelujen pohjalta nousivat esille 
enemmän myös tontin ja rakennustyömaan ominaisuudet, sekä rakentajan omien resurs-
sien vaikutus rakennejärjestelmän valintaan ja esivalmistuksen asteeseen, joista ei kirjal-
lisuudessa ollut juurikaan mainintoja. 
Tässä työssä useita pieniä tiedonjyväsiä saatiin kerättyä yhteen ja muodostettua käsitys 
siitä, mitkä tekijät vaikuttavat puukerrostalojen rakennejärjestelmän valintaan. Tulosten 
luotettavuutta arvioitaessa erityisesti puun kilpailukykytekijöiden kannalta on huomioi-
tava se, että haastatellut henkilöt olivat kaikki puurakentamisen kanssa tekemisissä olevia 
henkilöitä. Haastateltavien valinnan osalta voidaan siis osoittaa kritiikkiä siitä syystä, että 
haastateltavat olivat pääasiassa puurakentamiseen erikoistuneita. Lisäksi esimerkiksi 
puuosatoimittajien haastatteluissa toimittajien oman rakennejärjestelmän hyötyjä saatet-
tiin nostaa enemmän esille ja esitellä niitä ominaisuuksia, joissa toimittajien oma järjes-
telmä oli parhaimmillaan. Haastateltavien valinnassa kiinnitettiin huomiota siihen, että 
puukerrostalojen toteutuksesta sekä rakennejärjestelmän valintaan liittyvistä asioista tuli 
saada tietoa ja tätä tietoa saatiin parhaiten puurakentamiseen suuntautuneilta henkilöiltä. 
On mahdollista, että puusta ja puurakentamisesta ei nostettu esimerkiksi kaikkia haasteita 
esiin, vaikka näitä erikseen kysyttiin ja vastauksia saatiin laajasti. Näin ollen on mahdol-
lista, että puurakentamisesta on tullut erilainen kuva kuin esimerkiksi tilanteessa, jossa 
haastateltaviksi olisi valittu myös pääasiassa betonirakentamiseen suuntautuneita henki-
löitä. Vaikka puurakentamisen haasteita esiteltiin, on mahdollista, että kilpailuedut ja 
hyödyt nousivat vahvemmin esille johtuen haastateltavien taustasta. Tulosten luotetta-
vuuden arvioinnin näkökulmasta haastateltavia oli useita ja selvästi yhteneväistä linjaa 
puurakentamisen kilpailukykytekijöiden sekä haasteiden osalta löytyi. Rakennejärjestel-
miin sekä niiden valintaan liittyvien asioiden osalta haastatelluilla tuntui olevan pitkälti 
yhteneväinen linja kunkin järjestelmän eduista ja haasteista sekä toteutukseen liittyvistä 
asioista. Rakennejärjestelmien valintaan ja toteutukseen liittyvien asioiden osalta haastat-
telutulokset vaikuttivat yhteneväisiltä myös näitä käsittelevän kirjallisuuden kanssa. 
Edellä mainituista asioista johtuen voitaneen tuloksia pitää luotettavina. Tietoa voidaan 
hyödyntää jatkossa suomalaisten asuinpuukerrostalojen kontekstissa. Haastatteluissa lä-
pikäydyt teemat ja kysymykset pidettiin yleisellä tasolla eikä kohdennettu kohdeyrityksen 
kerrostalokohteisiin. Haastateltavat kertoivat laajasti tietämyksensä sekä toteutettujen 
kohteiden avulla esimerkkejä puukerrostalojen toteutukseen sekä rakennejärjestelmiin 
liittyvistä asioista. Haastatteluissa haastateltiin eri rakennejärjestelmien kanssa tekemi-
sissä olleita henkilöitä. Useista lähteistä kerätyn tiedon sekä yleiselle tasolle tähtäävien 
haastattelujen teemojen ja kysymysasettelujen ansiosta voidaan ajatella, että tulokset ovat 
laajemminkin yleistettävissä asuinpuukerrostalorakentamisessa. Tutkimuksen tulokset 
eivät siis rajaudu pelkästään kohdeyrityksen kerrostalokohteisiin. 
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET 
7.1 Puukerrostalon rakennejärjestelmän valintaan vaikuttavat 
asiat 
Tutkimuksessa tehtyjen haastattelujen pohjalta kävi ilmi, että puukerrostalorakentami-
sessa pitkälle viety teollinen rakentaminen koetaan suureksi hyödyksi, rakennejärjestel-
mästä riippumatta. Puukerrostalojen rakennejärjestelmien valinnassa pitkälle viedyn te-
ollisen esivalmistuksen hyödyntäminen koettiin tärkeäksi.  
Erityisesti rakennejärjestelmän valintaan vaikuttavia tekijöitä ovat rakennuksen muoto, 
jännevälit, huoneistojen keskikoot ja huoneistojakauma sekä huoneistojen muoto, jotka 
ohjaavat joko suurelementtien tai tilaelementtien suuntaan. Suurelementeillä rakennuk-
sen muoto ei aseta rajoitteita, kun taas tilaelementeillä parhaiten onnistuu selkeän muo-
toinen tuotanto. Valinta ohjautuu tilaelementtejä kohti, jos huoneistoissa on paljon toistoa 
ja huoneistojen keskikoot ovat pieniä. Jos huoneistojen pohjissa ei ole paljoa toistoa ja 
keskikoot ovat isompia, ovat suurelementit tällöin järkevämpi ratkaisu.  
Rakennuksen kerrosmäärä taas vaikuttaa siihen, kannattaako rakennus toteuttaa massii-
vipuusta vai rankarakenteisista ratkaisuista. Rankarakenteisilla ratkaisuilla pystytään te-
kemään puuosiltansa 8-kerroksista tuotantoa. Massiivipuisilla rakenteilla voidaan tehdä 
myös yli 8-kerroksista tuotantoa, mutta massiivipuun edut esimerkiksi jäykistyksen suh-
teen alkavat näkyä jo 5-kerroksisissa rakennuksissa.  Rakennuksen huonekorkeus ja ker-
roskorkeus vaikuttavat myös rakennejärjestelmän valinnassa. Matalammalla kerroskor-
keudella tekeminen onnistuu hyvin rankarakenteilla, mutta huonekorkeuden kasvattami-
nen tavanomaisesta ohjaa massiivipuisia ratkaisuita kohti. Jos puupintaa halutaan jättää 
näkyviin, ohjaa se kohti massiivipuisia ratkaisuita.  
Rakennejärjestelmän valintaan vaikuttaa teollisen esivalmistuksen aste. Mikäli teollista 
esivalmistusta halutaan hyödyntää mahdollisimman pitkälle, ohjaa se rakennejärjestel-
mää tilaelementtien suuntaan. Esivalmistuksen asteeseen taas vaikuttaa rakentajan omat 
resurssit ja oma osaaminen. Pitkälle teollisesti esivalmistetussa tuotannossa työ painottuu 
enemmän elementtitehtaalle, jolloin rakentajalle jää pienempi osa kokonaisuudesta. Jos 
rakentaja tekee kaikki työt omilla työntekijöillä, ei ole tarkoituksenmukaista käyttää val-
miiksi asti tehtyjä tilaelementtejä vaan esimerkiksi suurelementtejä. Mikäli rakentajalla 
ei ole omia asentajia, niin tällöin tilaelementit ovat todennäköisesti järkevämpi ratkaisu. 
Rakennejärjestelmän valintaan vaikuttaa myös toimittajien määrä, osaaminen, kilpailu-
tusmahdollisuudet sekä rakennejärjestelmän hinta.  
Rakennejärjestelmän valintaan vaikuttaa myös toteutettavan rakennuksen tontti ja sen 
piirteet. Jos halutaan käyttää tilaelementtejä, tulee tontille mahtua raskasta nostokalustoa, 
99 
siellä on oltava varastointitilaa ja lisäksi logistiikan tontille on onnistuttava helposti. 
Suurelementtejä käytettäessä voidaan asennus tehdä kevyemmällä ja vähemmän tilaa vie-
vällä nostokalustolla ja lisäksi varastointitilaa vaaditaan huomattavasti vähemmän.  
Rakennejärjestelmän valintaan voi myös vaikuttaa se, että kuinka nopeasti rakentaminen 
rakennustyömaalla halutaan toteuttaa. Tilaelementeillä päästään teollisen esivalmistuk-
sen ansiosta pystyttämään rakennus nopeammin kuin esimerkiksi massiivipuisilla tai ran-
karakenteisilla suurelementeillä. Rakennushankkeen kokonaisaika ei kuitenkaan välttä-
mättä lyhene tilaelementtejäkään käytettäessä, sillä niiden suunnittelutyöhön ja valmis-
tukseen menee aikaa.  
7.2 Jatkotutkimusehdotukset 
Tämän tutkimuksen yhtenä haastatteluteemana oli toteutettujen puukerrostalokohteiden 
kustannukset, johon ei kuitenkaan saatu kovin kattavia vastauksia. Jatkotutkimusehdo-
tuksena olisi puukerrostalojen rakennejärjestelmäkohtainen kustannusvertailu, jossa sel-
vitettäisiin tarkemmin puukerrostalorakentamisen kustannuksia. Kustannusten osalta 
olisi mielenkiintoista tietää tarkemmin, minkälaisissa kohteissa mikäkin rakennejärjes-
telmä on kustannustehokkain. 
Puukerrostalorakentamisesta puuttuvat yhteiset toimintajärjestelmät sekä puurakentami-
sen ekosysteemin ajatellaan olevan kehittymätön. Jatkotutkimuksissa voitaisiin selvittää 
lisää, mitä asioita tulisi vielä muuttaa ja parantaa, jotta puukerrostalorakentamiseen saa-
taisiin luotua näitä kaivattuja yhteisiä toimintajärjestelmiä.  
Puukerrostalorakentamisen prosessin todettiin haastatteluissa olevan kehittymässä ja 
poikkeavan perinteisen rakentamisen prosesseista. Jatkotutkimuksissa voitaisiin selvittää 
puukerrostalorakentamisen prosessia sekä puukerrostalorakentamisen prosessin kehitys-
kohteita.  
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LIITE A: HAASTATTELUKYSYMYKSET 
Kohdassa rakennejärjestelmään liittyvät erityspiirteet on kysymyksiä kohdistettu hieman 
eri tavalla riippuen siitä, kuka oli haastateltavana. 
 
Yleiset kysymykset puukerrostalorakentamisesta: 
Asuinpuukerrostalorakentamisen tavoitteet ja syyt: 
Asuinpuukerrostalorakentamisen hyödyt ja puukerrostalorakentamisen kilpailukykyteki-
jät: 
Asuinpuukerrostalorakentamisen haasteet: 
Riskit asuinpuukerrostalorakentamisessa: 
Miten näette ja uskotte asuinpuukerrostalorakentamisen tulevaisuuden kehityksen? 
Mitä pitäisi rakennusalalla muuttaa tai kehittää, jotta puukerrostalorakentamisesta saatai-
siin halutumpaa ja kilpailukykyisempää? 
Rakennejärjestelmään liittyvät erityispiirteet: 
Miten päädyitte valitsemaan kyseisen rakennejärjestelmän: / Mitkä eri tekijät vaikuttavat 
rakennejärjestelmän valintaan: 
Rakennejärjestelmän toteutuksen hyödyt: / Eri rakennejärjestelmien toteutuksen hyödyt 
Rakennejärjestelmän toteutuksen haasteet ja ongelmat: / Eri rakennejärjestelmien toteu-
tuksen haasteet ja ongelmat: 
Rakennejärjestelmän erityiset riskit: / Rakennejärjestelmäkohtaisia riskejä ja asioita, joi-
hin kiinnittää huomiota: 
Rakennejärjestelmällä rakentaminen, kokemukset: / Eri rakennejärjestelmillä rakentami-
nen, kokemuksia 
Rakennetun kohteen kustannukset:  
Toteutuneen kohteen kustannustieto €/brm2 tai €/hum2? 
Miten kustannukset toteutuivat? Missä oli haasteita? Missä meni paremmin kuin ajatel-
tiin? 
Kustannukset verrattuna betonista rakennettuun vastaavanlaiseen kerrostaloon? 
